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在 当今 世界 上 上， 高度 发 达 的 制造 业 和 先进 的 制造 技术 已 经 成 为 衡 
合 经 济 实力 和 科技 水 平 的 最 重要 标志 之 一 ， 成 为 一 个 国 
获胜 的 关键 因素 
模具 工业 在 


-ee < 
出 二 











量 一 个 国家 综 


家 在 竞争 激烈 的 国际 市 场 上 


现代 制造 业 中 所 占 的 比例 越 来 越 大 ， 模 县 设计 技术 水 平 的 高 低 直 接 


影响 着 工业 产品 的 质量 、 成 本 和 更 新 换代 的 速度 ， 而 模具 设计 技术 水 平 的 高 低 最 终 
体现 在 模具 结构 上 。 级 进 模 是 冲压 模具 中 一 种 先进 、 高 效 的 冲压 模具 。 对 某 些 形状 


较为 复杂 的 ， 具 有 冲 裁 、 弯 




















1、 成 形 、 拉 深 等 多 工序 的 冲压 零件 ， 可 在 一 副 多 工 位 


级 进 模 上 冲 制 完成 。 多 工 位 级 进 模 是 实现 自动 化 、 半 自动 化 生产 ,确保 冲 压 加 工 质 





量 稳定 的 一 种 模具 结构 形式 。 合 型 
求 ， 又 要 缩短 模具 制造 周期 ， 降 1 





质 、 高 效 、 低 成 本 的 要 求 。 
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内 外 多 工 位 级 进 模 的 先进 工艺 和 结构 编写 而 成 。 


本 上 





进 模 的 实质 及 特点 、 分 类 和 在 工业 生产 中 的 地 位 ， 冲 压 变形 的 基本 原理 


























区 是 在 作者 长 期 从 事 多 工 位 级 进 模 生产 、 科 研 和 教学 的 基础 上 ， 





3 从 塑性 成 形 基本 原理 开始 ， 对 冲压 成 形 的 冲 裁 、 弯 曲 、 成 形 、 
基本 工艺 的 特点 与 工艺 参数 进行 了 较 系统 的 论述 。 全 











的 模具 结构 既 要 保证 生产 产品 的 各 项 技术 指标 要 
氏 模 有 具 制造 成 本 ， 以 满足 现代 工业 生产 对 模具 高 


广泛 吸收 国 





拉 深 等 冲压 


区 共 9 章 ， 内 容 包括 多 工 位 级 























， 多 工 位 级 


进 模 的 设计 步骤 、 设 计 方 法 、 总 体 设计 ， 多 工 位 级 进 模 的 模具 结构 及 零 部 件 设计 ， 
高 速 压力 机 ， 多 工 位 级 进 模 的 自动 检测 及 安全 保护 ， 多 工 位 级 进 模 CAD， 多 工 位 
级 进 模 设 计 实例 。 


本 书 在 选材 上 ， 力求 内 容 体系 完整 ， 反 映 当 今 多 工 位 级 
先进 经 验 。 在 编写 上 ， 着 重 与 生产 实践 相 结 合 ， 采 用 文字 阅 


模具 设计 重点 和 典型 结构 实例 ， 以 方便 读者 使 用 。 


本 














实用 性 强 ， 能 开拓 思路 ， 通 俗 易 懂 ， 便 于 自学 。 


本 上 





h 生 作为 参考 书 。 





本 书 第 1 ~5 章 、 第 8 章 、 第 9 章 部 分 及 附录 时 
编写 ,， 第 6、7 章 、 第 9 章 部 分 由 上 海 普及 电子 有 限 公司 主任 设计 金龙 建 工 程 
师 编写 。 


在 本 书 编写 工作 中 ， 刘 黎 、 洪 永 刚 和 丁 惠 珍 等 工程 师 参加 了 书稿 的 编写 、 整 理 





工作 ， 在 此 表示 圳 心 的 感谢 。 














提 上 海 交通 大 学 





进 模 技术 的 最 新 成 果 和 
述 与 图 形 相 结 合 ， 突 出 


结构 体系 新 颖 ， 技 术 内 容 全 面 ; 书 中 配 有 丰富 的 多 工 位 级 进 模 设计 实例 ， 


可 供 生产 一 线 的 冲压 工程 技术 人 员 、 工 人 在 生产 现场 使 用 ， 也 可 供 相关 专 
业 在 校 


洪 慎 章 教授 
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第 1I 音 概 述 














在 工业 生产 中 ,许多 机 械 零 件 普遍 采用 模具 冲压 成 形 的 工艺 方法 ， 有 效 地 保证 
了 产品 的 质量 ， 提 高 了 劳动 生产 率 ， 并 使 操作 技术 简单 化 ， 而 且 还 能 省 料 、 节 能 ， 
降低 制造 成 本 ， 可 以 获得 显著 的 经 济 效益 。 














1.1 多 工 位 级 进 模 的 实质 及 特点 


1. 级 进 模 实 质 

冲压 加 工 中 ， 如 菜 冲 件 有 落 料 、 冲 孔 、 翻 边 、 弯 曲 、 成 形 、 整 形 六 个 工序 ， 用 
一 般 普通 冲压 工艺 加 工 需 六 副 模 具 ， 且 因 冲 件 在 加 工 中 重复 定位 ， 质 量 不 稳定 ， 生 
产 率 低 ， 生 产 成 本 高 ， 而 难以 适应 大 批量 、 多 品种 冲 件 的 生产 。 

级 进 模 技 术 源 自 跳 步 模 (连续 模 ) 的 延伸 与 拓展 ， 是 在 跳 步 模 基础 上 发 展 起 
来 的 一 种 更 多 工艺 加 工 、 更 多 工序 组 合 的 冲压 模具 。 

在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 级 进 模 在 依次 分 布 于 条 料 送 进 方向 的 几 个 工序 上 分 别 
完成 一 系列 冲 裁 工序 ， 条 料 从 第 一 工 位 到 最 后 工 位 相继 成 形 ， 因 此 压力 机 每 动作 一 
次 即 可 获得 一 个 完整 的 工件 或 工序 件 。 

级 进 模 可 在 一 副 模具 上 完成 一 个 冲 件 的 全 部 冲压 加 工 。 冲 件 无 论 其 形状 的 复杂 
程度 ， 只 要 科学 、 合 理 地 进行 工艺 分 析 与 工序 组 合 ， 均 可 用 一 副 模具 冲压 出 来 。 

级 进 模 可 把 一 个 冲 件 进行 工序 分 解 后 ， 按 一 定 顺序 、 规 律 ， 划 分 成 若干 个 等 距 
离 的 冲压 加 工 工 位 ， 设 置 在 模具 内 。 带 料 〈 或 条 料 ) 由 配备 或 附设 的 送料 机 构 送 
入 模具 ， 经 连续 、 等 距离 的 送 进 冲压 ， 完 成 冲 件 所 需 的 全 部 冲压 工序 后 得 到 所 需 的 
成 品 零件 。 

级 进 模 改 进 了 一 般 跳 步 模 冲 裁 毛刺 面 可 能 不 在 一 个 平面 ， 有 的 冲 件 在 弯曲 、 成 
形 后 仍 需 二 次 加 工 ， 有 的 冲 件 尺寸 不 稳定 ， 精 度 难以 达到 要 求 的 缺陷 。 

级 进 模 配 合 高 速 冲 压 设 备 ， 附 加 自动 送料 机 构 ， 实 现 了 高 速 自 动 化 冲压 生产 ， 
稳定 了 冲 件 质量 ， 大 大 提高 了 生产 率 。 

综 上 所 述 ， 级 进 模 是 一 种 较为 先进 的 、 有 更 多 发 展 空间 和 使 用 价值 的 工艺 装 
备 。 

2， 级 进 模特 点 

1) 级 进 模 是 连续 冲压 的 多 工序 冲模 。 在 一 副 模具 内 可 以 完成 冲 裁 、 弯 曲 、 成 
形 、 拉 深 等 多 道 工 序 。 生 产 过 程 相当 于 每 次 冲程 中 冲 制 一 个 工件 或 工序 件 ， 因 此 具 
有 比 复合 模 更 高 的 劳动 生产 率 ， 适 用 于 大 批量 生产 。 
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2) 级 进 模 冲 压 可 以 减少 设备 数量 和 模具 数量 ,减少 车 间 的 占 地 面积 ， 省 去 半 
制品 运输 及 存储 仓库 。 

3) 级 进 模 利用 卷 料 或 带 料 ， 可 实现 自动 送料 、 上 自动 出 料 、 自 动 羞 片 等 功能 
便于 实现 冲压 生产 的 自动 化 。 

4) 级 进 模 工序 可 以 分 散 ， 不 必 集 中 在 一 个 工 位 ， 因 此 可 以 解决 复合 模 “ 最 小 
壁 厚 ” 的 问题 ， 且 模具 强度 较 高 ， 寿 命 也 较 长 。 

5) 级 进 模 属 自动 化 冲模 ， 在 加 工 中 不 需要 手工 操作 ， 因 此 人 的 身体 部 位 不 必 
进入 危险 区 域 ， 具 有 操作 安全 的 特点 。 

6) 级 进 模 生 产 的 工件 和 产生 废料 多 数 往 下 漏 ， 因 此 可 以 采用 高 速 压力 机 生 


























7) 级 进 模 结 构 复 杂 ， 制 造 精度 高 ， 周 期 长 ， 成 本 高 ， 维 护 困难 。 

8) 由 于 各 工序 是 在 不 同 工 位 上 完成 的 ， 因此 定位 产生 的 累积 误差 会 影响 工件 
的 精度 ， 所 以 级 进 模 生产 的 冲 件 精 度 不 高 。 

9) 级 进 模 多 用 于 生产 批量 大 ， 精 度 要 求 不 高 ， 需 要 多 工序 冲 裁 的 小 工件 加 
工 。 


1.2 多 工 位 级 进 模 的 分 类 


级 进 模 分 类 主要 有 : 
1. 按 冲 压 工 序 性 质 及 其 排列 顺序 分 类 
级 进 模 的 类 型 见 表 1-1。 




















表 1-1 级 进 模 的 类 型 
型 工序 排 样 图 
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剪断 切 边 导 正 冲 孔 



















































































( 续 ) 
类 型 工序 排 样 图 
冲 裁 .弯曲 
级 进 模 2 1 
[ft | 
9 
弯曲 切断 弯曲 冲 孔 
冲 裁 . 拉 深 
级 进 模 
冲 裁 .成 形 
级 进 模 
























































还 有 冲 裁 弯曲. 拉 深 级 进 模 , 冲 裁 .弯曲 成 形 级 进 模 , 冲 裁 . 拉 深 、 成 形 级 进 模 和 冲 裁 .弯曲 ,. 拉 深 、 成 形 级 


进 模 等 























2. 按 排 样 的 方式 不 同 分 类 

按 排 样 方 式 的 不 同 可 分 为 封闭 型 孔 连 续 式 级 进 模 和 分 段 切 除 多 段 式 级 进 模 。 

(1) 封闭 型 孔 连续 式 级 进 横 ”这 种 级 进 模 的 各 个 工作 型 孔 〈 除 定 距 侧 刃 型 孔 
外 ) 与 被 冲 零 件 的 各 个 孔 及 制 件 外 形 〈 弯 曲 件 指 展开 外 形 ) 的 形状 一 致 ， 并 把 它 
们 分 别 设置 在 一 定 的 工 位 上 ， 材 料 沿 各 工 位 经 过 连续 冲压 ， 最 后 获得 所 需 冲 件 。 用 
这 种 方法 设计 的 级 进 模 称 封闭 型 孔 连 续 式 级 进 模 。 图 1-1 所 示 为 采用 封闭 型 孔 连 续 
式 级 进 模 的 冲 件 图 、 展 开 图 和 排 样 图 。 从 排 样 图 上 可 知 有 3 个 工 位 〈 见 图 1-le 中 
D~®), 

通过 图 1-1 中 的 条 料 排 样 图 可 以 清楚 地 看 到 这 副 级 进 模 冲 制 过 程 顺 序 与 各 型 也 
的 形状 。 模 具 中 的 各 型 孔 与 工件 的 每 个 型 孔 及 工件 的 展开 外 形 完全 一 样 。 侧 刃 与 侧 
为 孔 仅 作 工艺 需要 一 一 定 距 而 用 。 即 第 一 工 位 由 侧 为 冲 边 距 ， 保 证 送料 步 距 ; 第 二 
工 位 冲 2 xq1.8mm 孔 与 3mm x12mm 长 方 孔 ; 第 三 工 位 落 料 ， 从 而 冲 出 所 需要 的 
半成品 。 

封闭 型 孔 连 续 式 级 进 模 的 特点 : 结构 较 简单 ， 制 造 容易 ， 一 般 用 于 冲 制 形状 简 
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图 1-1 冲 件 图 、 展 开 图 和 排 样 图 
a) 冲 件 图 b) 展开 图 e) 排 样 氏 
































单 、 精 度 较 低 (IT10 ~ IT14) 的 零件 。 适 合 手工 送料 和 冲 制 半成品 。 

(2) 分 断 切 除 多 段 式 级 进 模 ” 这 种 级 进 模 对 冲压 零件 的 复杂 异形 孔 和 零件 的 整 
个 外 形 采 用 分 段 切除 多 余 废 料 的 方式 进行 。 即 在 前 一 工 位 先 切除 一 部 分 废料 ， 在 以 后 
工 位 再 切除 一 部 分 废料 ， 经 过 逐个 工 位 的 连续 冲 制 ， 就 能 获得 一 个 完整 的 零件 或 半 成 
品 。 对 于 零件 上 的 简单 型 孔 ， 模 具 上 相应 的 型 孔 可 与 零件 上 的 型 孔 做 成 一 样 。 

仍 用 图 1-1 所 示 零 件 ， 采 用 分 断 切 除 多 段 式 级 进 模 其 排 样 图 如 图 1-2 所 示 ， 共 
分 8 个 工 位 〈 见 图 1-2 中 四 ~ 四 ) : 

第 一 工 位 : 冲 导 正 钉 和 孔 。 

第 二 工 位 : 冲 2 xg1. 8mm 孔 。 

第 三 工 位 : 空位 。 

第 四 工 位 : 冲 切 两 端 局 部 废料 。 

第 五 工 位 : 冲 两 工件 间 的 分 断 槽 废料 。 



































载体 部 分 :等 宽 双 侧 载体 
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到 12 分断 切除 多 段 式 级 进 模 条 料 排 样 























第 六 工 位 : 弯曲 。 
第 七 工 位 : 冲 中 部 3mm x 12mm 长 方 孔 。 
第 八 工 位 : 切 载体 。 
由 于 要 求 不 同 ， 设 计 模 具 的 指导 思想 也 不 一 样 。 分 断 切除 多 段 式 级 进 模 其 工 位 
数 比 封闭 型 孔 连 续 级 进 模 多 ; 在 分 断 切除 废料 的 过 程 中 可 以 进行 弯曲 、 拉 深 、 成 形 
等 工艺 ， 一 般 采 用 全 自动 连续 冲压 。 这 种 模具 结构 复杂 ， 制 造 精度 高 ;由 于 能 冲 出 
完整 零件 ， 所 以 生产 率 和 冲 件 的 精度 都 很 高 。 在 设计 多 工 位 级 进 模 时 ， 还 应 根据 实 
际 生 产 中 的 问题 ， 将 按 这 两 种 设计 方法 结合 起 来 ， 灵 活 运用 。 

3. 按 工 位 数 + 制 件 名 称 分 类 

主要 分 类 有 : 32 工 位 电 刷 支 架 精 密级 进 模 、25 工 位 得 片 级 进 模 、50 工 位 刷 片 
级 进 模 等 。 

4. 按 被 冲压 的 制 件 名 称 分 类 

如 28L 集成 电路 引线 框 级 进 模 、 传 真 机 左右 支架 级 进 模 、 动 簧 片 多 工 位 级 进 
模 、 端 子 接 片 多 工 位 级 进 模 等 ， 这些 多 工 位 级 进 模 目前 用 得 最 多 。 

5. 按 模 具 的 结构 分 类 

按 模具 的 结构 分 为 独立 式 级 进 模 和 分 段 组 装 式 级 进 模 。 独 立 式 级 进 模 ， 工 位 数 
不 论 多 少 ， 各 工 位 都 在 同一 块 凹 模 上 完成 ; 分 段 组 装 式 级 进 模 ， 按 排 样 冲压 工序 特 
点 将 相同 或 相近 冲压 性 质 的 工 位 组 成 一 个 独立 的 分 级 进 模 单元 ， 人 然后 将 它 固定 到 总 
模 架 上 ， 成 为 一 副 完 整 的 多 工 位 级 进 模 。 分 段 组 装 式 级 进 模 简 化 了 制 模 难 度 ， 故 在 
大 型 、 多 工 位 、 加 工 较 困 难 的 级 进 模 中 常用 。 
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6 按 模具 使 用 特征 分 类 
主要 有 带 自 动 挡 料 销 级 进 模 、 带 定 长 切断 装置 的 级 进 模 、 自 动 送料 冲 孔 分 段 冲 
切 级 进 模 等 。 








1.3 多 工 位 级 进 模 应 用 的 必要 条 件 








虽然 多 工 位 级 进 模具 有 很 多 优点 ， 但 是 结构 复杂 ， 制 造 技术 要 求 高 ， 同 时 还 受 
压力 机 、 板 料 、 生 产 批量 等 限制 。 所 以 ， 设 计 使 用 多 工 位 级 进 模 还 需要 符合 下 列 条 
件 : 

(1) 级 进 模 的 设计 、 制 作 和 维修 “多 工 位 级 进 模 的 结构 相当 复杂 ， 制 造 精度 
比 一 般 模具 要 求 高 得 多 。 每 次 批量 生产 以 后 都 必须 经 过 一 次 检修 、 刃 磨 ， 并 经 过 试 
冲 合格 后 方 可 入 库 待 用 。 一 些 细小 凸 模 ， 镶 件 磨损 或 损坏 后 必须 及 时 更 换 。 弯 曲 、 
拉 深 、 成 形 的 多 工 位 级 进 模 ， 丸 磨 凸 模 、 四 模 的 为 口 时 ， 同 时 要 修正 其 他 部 分 的 相 
对 高 度 。 弯 曲 、 拉 深 、 成 形 的 多 工 位 级 进 模 ， 其 凸 模 、 四 模 的 高 度 也 往往 不 相同 。 
因此 ， 刃 磨 后 必须 保持 原 设计 要 求 的 相对 差 量 ， 必 须要 有 一 定 技 术 水 平 的 维修 工人 
和 比较 精密 的 通用 和 必要 的 专用 设备 。 

(2) 适用 的 压力 机 ”级 进 模 使 用 的 压力 机 应 当 具 有 足够 的 强度 、 刚 度 、 功 率 、 
精度 、 较 大 的 工作 人 台面 和 可 靠 的 制 动 系统 。 压 力 机 行程 不 宜 过 大 ， 以 保证 级 进 模 模 
架 导 向 系统 工作 时 不 脱 开 。 一 般 应 在 压力 机 公称 压力 的 80% 以 下 进行 工作 。 多 工 
位 级 进 模 中 应 设置 条 料 送 进 故障 的 检 出 机 构 ， 检 出 机 构 发 出 信号 后 制 动 系 统 必 须 能 
够 使 压力 机 立即 停车 ， 以 免 损 坏 模具 或 机 床 。 

(3) 良好 的 被 加 工 材 料 ” 级 进 模 冲 制 过 程 中 ， 不 能 进行 中 间 退 火 ， 不 便于 在 
加 工 中 增加 润滑 ， 因 此 要 求 冲压 材料 的 力学 性 能 必须 相对 稳定 ， 对 于 进 广 的 每 批 材 
料 必须 按 规定 化 验 、 检 查 ; 级 进 模 冲 压 对 所 用 带 料 的 宽度 和 厚度 公差 以 及 料 边 平 直 
度 有 较 高 的 要 求 ， 因 为 它们 将 直接 影响 冲 制 效 果 和 条 料 的 送 进 。 

(4) 冲压 件 应 适合 于 多 工 位 级 进 模 冲 制 

1) 被 加 工 的 零件 的 产量 和 批量 要 足够 大 ， 通常 批量 在 5 万 ~15 万 件 以 上 者 ， 
总 产量 在 300 万 件 以 上 者 才 采 用 多 工 位 级 进 模 冲 制 。 对 于 一 些 冲 压 件 中 的 标准 件 、 
通用 件 等 也 可 采用 级 进 模 冲 制 。 

2) 多 工 位 级 进 模 在 材料 利用 率 上 比 其 他 模具 都 要 低 。 贵 重 材料 的 零件 选用 级 
进 模 加 工时 应 慎重 考虑 经 济 性 。 

3) 由 于 送料 精度 和 各 工 步 之 间 的 累积 误差 ， 不 致使 零件 精度 降低 。 多 工 位 级 
进 模 采 用 措施 可 使 累积 误差 限制 在 很 小 范围 。IT10 级 精度 以 下 的 零件 〈 这 里 是 指 
零件 的 外 形 部 分 ， 不 是 指 零件 中 的 某 个 内 孔 ) ， 只 要 多 工 位 级 进 模 设 计 得 当 ， 制 造 
良好 ， 是 完全 能 够 保证 的 。 

4) 零件 的 形状 复杂 且 经 过 冲 制 后 不 便于 定位 的 零件 ， 采 用 多 工 位 级 进 模 最 为 
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理想 ， 如 椭圆 形 的 零件 、 小 型 和 超 小 型 零件 、 有 些 软 制 材料 的 零件 以 及 难以 检 出 方 
向 性 的 零件 。 

5) 某 些 使 用 简易 冲模 或 复合 模 都 无 法 冲压 的 形状 特殊 的 零件 采用 多 工 位 级 进 
模 却 能 解决 问题 。 

6) 材质 、 料 厚 完全 相同 且 尺 寸 间 有 相互 关系 其 至 有 配合 关系 的 两 个 冲压 件 ， 
可 将 两 个 冲压 件 合并 在 一 副 多 工 位 级 进 模 上 同时 冲 制 ， 有 配合 关系 的 位 置 由 同一 
凸 、 四 模 进 行 冲 裁 ， 可 以 保证 零件 的 配合 要 求 ， 以 分 断 切除 的 方式 设计 模具 可 提高 
材料 利用 率 。 

















1.4 多 工 位 级 进 模 的 应 用 





尽管 多 工 位 级 进 模 有 许多 特点 ， 但 由 于 制造 周期 相对 长 些 ， 成 本 相对 高 的 原 
因 ， 应 用 时 必须 慎重 考虑 ， 合 理 选用 多 工 位 级 进 模 ， 应 符合 如 下 情况 : 

1) 制 件 应 该 是 定型 产品 ， 而 且 需 要 量 确实 比较 大 。 

2) 不 适合 采用 单 工序 模 冲 制 。 某 些 形 状 异 常 复 杂 的 制 件 ， 如 弹簧 插头、 接线 
端子 等 ,需要 多 次 冲压 才能 完成 制 件 的 形状 和 尺寸 要 求 ， 夺 采用 单 工 序 冲压 是 无 法 
定位 和 冲压 的 ， 而 只 能 采用 多 工 位 级 进 模 在 一 副 模具 内 完成 连续 冲压 ， 才 能 获得 所 
需 制 件 。 

3) 不 适合 采用 复合 模 冲 制 。 某 些 形状 特殊 的 制 件 ， 如 集成 电路 引线 框 、 电 表 
铁心 、 微 型 电动 机 定子 片 、 转 子 片 等 ， 使 用 复合 模 是 无 法 设计 与 制造 模具 的 ， 而 应 
用 多 工 位 级 进 模 能 圆满 解决 问题 。 

4) 冲压 用 的 材料 长 短 、 厚 薄 比 较 适宜 。 多 工 位 级 进 模 用 的 冲 件 材料 ， 一 般 都 
是 条 料 ， 料 不 能 太 短 ， 以 免 冲 压 过 程 中 换 料 次 数 太 多 ， 生 产 率 上 不 去 。 料 大 薄 ， 送 
料 导向 定位 困难 ; 料 太 厚 ， 无 法 矫 直 ， 且 太 厚 的 料 长 度 一 般 较 短 ， 不 适合 用 于 级 进 
模 ， 自 动 送料 也 困难 。 

5) 冲 件 的 形状 与 尺寸 大 小 适当 。 当 冲 件 的 料 厚 大 于 5mm， 外形 尺 寸 大 于 
250mm 时 ,不 仅 冲 压力 大 ， 而 且 模 具 的 结构 尺寸 大 ， 故 不 适宜 采用 级 进 模 。 

6) 模具 的 总 尺寸 和 冲压 力 适用 于 生产 车 间 现 有 的 压力 机 大 小 ， 必 须 和 压力 机 
的 相关 参数 匹配 。 









































1.5 多 工 位 级 进 模 在 工业 生产 中 的 地 位 








级 进 模 在 过 去 因 技术 水 平 的 限制 〈 主 要 是 制造 高 精度 困难 ) ， 工 位 数 相对 较 
少 ， 常 为 3 ~5 个 工 位 ，10 个 工 位 的 就 算 多 了 ，10 个 工 位 以 上 的 就 很 少见 了 ， 所 以 
多 工 位 这 个 词 过 去 很 少 听 到 。 近 年 来 由 于 对 冲压 自动 化 、 高 精度 、 长 寿命 提出 了 更 
高 要 求 ， 模 具 设计 与 制造 高 新 技术 的 应 用 与 进步 ， 工 位 数 已 不 再 是 限制 模具 设计 与 
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制造 的 关键 。 目 前 在 多 工 位 级 进 模 技术 领域 ,国内 已 经 能 够 生产 出 精度 达 2pm 的 
精密 多 工 位 级 进 模 ， 工 位 间 步 距 精 度 可 控制 在 +3pm 之 内 ， 工 位 数 已 达 几 十 个 ， 
多 的 已 有 160 多 个 。 冲 压 次 数 也 大 大 提高 ， 由 原来 的 每 分 钟 几 十 次 ， 提 高 到 每 分 钟 
几 百 次 ,对 于 纯 冲 裁 高 达 1500 次 /min 〈 带 弯曲 的 加 工 500 ~ 600 次 /min) ， 级 进 模 
的 重量 亦 由 过 去 的 几 十 公斤 增加 到 几 百 公斤 ， 直 至 上 吨 。 冲 压 方式 由 早期 的 手工 送 
料 、 手 工 低速 操作 ， 发 展 到 如 今 的 自动 、 高 速 、 安 全 生产 。 调 整 好 后 的 模具 在 有 自 
动 检测 的 情况 下 可 实现 无 人 操作 。 模 具 的 总 寿命 由 于 新 材料 的 应 用 和 加 工 精度 的 提 
高 ， 也 不 是 早先 的 几 十 万 次 ， 而 是 几 千 万 次 , 达 1 亿 ~2 亿 剖 次 。 当 然 级 进 模 的 价 
格 和 其 他 模具 相 比 要 高 一 些 ， 但 在 冲 件 总 成 本 中 ， 模 具 费 所 占 的 比例 还 是 很 少 的 。 
由 此 可 见 ， 多 工 位 级 进 模 是 当代 冲压 模具 中 生产 效率 最 高 、 最 适合 大 量 生产 应 
用 ,已 越 来 越 多 地 被 广大 用 户 认 识 并 使 用 的 一 种 高 效 、 高 速 、 高 质 、 长 寿 的 实用 模 
上 


we 
























































进入 21 世纪 ， 国 际 市 场 产 品 的 竞争 是 十 分 激烈 的 ， 不 仅 在 制 件 质量 方面 ， 而 
更 重要 的 是 制 件 成 本 方面 ， 但 是 ， 先 进 的 多 工 位 级 进 模 就 能 有 效 地 解决 这 两 方面 的 
关键 技术 问题 。 

模具 工业 发 展 的 关键 是 模具 技术 的 进步 ， 模 具 技 术 又 涉及 到 多 学 科 的 交叉 。 模 
具 作 为 一 种 高 附加 值 产品 和 技术 密集 型 产品 ， 其 技术 水 平 的 高 低 已 成 为 衡量 一 个 国 
家 制造 业 水 平 的 重要 标志 之 一 。 世 界 上 许多 国家 ， 特 别 是 一 些 工业 发 达 国家 ， 都 十 
分 重视 模具 技术 的 开发 ， 大 力 发 展 模具 工业 ， 积 极 采用 先进 技术 和 设备 ， 提 高 模具 
制造 水 平 ， 已 取得 了 显著 的 经 济 效 益 。 

模具 是 基础 工艺 装备 ， 属 于 高 新 技术 产品 。 作 为 基础 工业 ,模具 的 质量 、 精 
度 、 寿 命 对 其 他 工业 的 发 展 起 差 十 分 重要 的 作用 ， 在 国际 上 被 称 为 “工业 之 母 ”。 
随 着 工业 生产 的 迅速 发 展 ,模具 工业 在 国民 经 济 发 展 过 程 中 将 发 挥 越 来 越 重要 的 作 
用 。 
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2.1 金属 塑性 变形 的 基本 概念 


冲压 成 形 是 以 金属 板 料 为 加 工 对 象 ， 在 外 力作 用 下 使 其 发 生 塑性 变形 或 分 离 而 
成 形 为 制 件 的 一 种 金属 加 工 方法 。 要 掌握 冲压 成 形 加工 技 术 ， 首 先 必须 了 解 金属 的 
塑性 变形 和 塑性 。 


2.1.1 塑性 变形 的 物理 概念 


在 金属 材料 中 ， 原 子 之 间作 用 着 相当 大 的 力 ， 足 以 抵抗 重力 的 作用 ， 所 以 在 没 
有 其 他 外 力作 用 的 条 件 下 ， 物 体 将 保持 自 有 的 形状 和 尺寸 。 当 金属 受到 外 力作 用 
后 ， 物 体 的 形状 和 尺寸 将 发 生变 化 即 变 形 ， 变 形 的 实质 就 是 原子 间 的 距离 产生 变 
化 。 

假如 作用 于 物体 的 外 力 去 除 后 ， 由 外 力 引 起 的 变形 随 之 消失 ， 物 体能 完全 恢复 
自己 的 原始 形状 和 斥 寸 ， 这 样 的 变形 称 为 弹性 变形 。 若 作用 于 物体 的 外 力 去 除 后 ， 
物体 并 不 能 完全 恢复 自己 的 原始 形状 和 尺寸 ， 这 样 的 变形 称 为 塑性 变形 。 

塑性 变形 和 弹性 变形 一 样 ， 它 们 都 是 在 变形 体 不 破坏 的 条 件 下 进行 的 ， 或 在 变 
形体 中 局 部 区 域 不 破坏 的 条 件 下 进行 的 〈 即 连续 性 不 破坏 ) 。 在 塑性 变形 条 件 下 ， 
总 变形 既 包 括 塑性 变形 ， 也 包括 除去 外 力 后 消失 的 弹性 变形 。 


2.1.2 塑性 变形 的 基本 形式 


原子 离开 平衡 位 置 而 产生 的 变形 ， 主 要 有 滑 移 和 
滑 移 

作用 在 上 的 应 力 达到 一 定数 值 后 ， 晶 体 一 部 分 沿 一 定 的 唱 面 和 晶 向 相 
对 另 一 部 分 产生 滑 移 。 这 一 剖面 和 品 向 称 为 请 移 面 和 滑 移 方 向 。 图 2-1 所 示 为 品格 
的 滑 移 过 程 示意 图 。 

金属 的 滑 移 面 ， 一 般 都 是 品格 中 原子 分 布 最 密 的 面 ， 滑 移 方向 则 是 原子 分 布 最 
密 的 结晶 方向 。 这 是 因为 沿 着 原子 分 布 最 密 的 面 和 方向 滑 移 的 阻力 最 小 。 金 属 品格 
中 ， 原 子 分 布 最 密 的 剖面 和 结 品 方向 越 多 ， 产 生 滑 移 的 可 能 性 越 大 ， 金 属 的 塑性 就 
越 好 。 各 种 品格 ， 其 清 移 面 与 清 移 方向 的 数量 如 图 22、 表 2-1 所 示 。 
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图 2-1 品格 的 滑 移 过 程 图 2-2 ”各 种 唱 格 的 滑 移 面 与 滑 移 方向 
a) 滑 移 前 b) 弹性 变形 c) 弹性 + a) 体 心 立方 晶 格 b) 面 心 立方 晶 格 
塑性 变形 d) 塑性 变形 c) 密 排 六 方 晶 格 


表 2-1 常见 金属 晶 格 结构 及 其 滑 移 系 












































唱 格 种 类 滑 移 面 的 数量 滑 移 方向 的 数量 滑 移 系 总 数 
体 心 立方 晶 格 6 2 6x2=12 
面 心 立方 晶 格 4 3 4x3=12 
密 排 六 方 唱 格 1 3 1 x3=3 





2. 挛 动 

杰 动 也 是 在 一 定 的 切 应 力作 用 下 ， 蝇 体 的 一 部 分 相对 男 一 部 分 ， 沿 着 一 定 的 晶 
面 和 方向 发 生 转动 的 结果 ， 已 变形 部 分 的 晶体 位 向 发 生 改变 ， 与 未 变形 部 分 以 杰 动 
面 对 称 ， 如 图 2-3 所 示 。 

李 动 与 滑 移 的 主要 差别 是 : 中 请 移 过 
程 是 渐进 的 ， 而 杰 动 过 程 是 突然 发 生 的 ; 
@ 挛 动 时 原子 位 置 不 会 产生 较 大 的 错 动 ， 
因此 晶体 取得 较 大 塑性 变形 的 方式 ， 主 要 
是 滑 移 的 作用 ; @ 李 动 后 ， 晶 体内 部 出 现 


a) 

空隙， 易于 导致 金属 的 破坏 ;， 团 挛 动 所 要 全 

求 的 临界 切 应 力 比 滑 移 要 求 的 临界 切 应 力 天 动 
©) 
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大 得 多 ， 只 有 滑 移 过 程 很 困难 时 ， 晶 体 方 





























发 生 挛 动 。 

滑 移 和 挛 动 都 是 发 生 在 单个 品 粒 内 部 
的 变形 ， 称 为 品 内 变形 。 工 业 生产 中 实际 图 2-3 单 晶 体 的 挛 动 过 程 
使 用 的 金属 则 是 由 多 个 晶 粒 组 成 的 集合 a) 李 动 前 b) 弹性 变形 


体 ， 即 多 晶体 。 多 晶体 的 变形 基本 形式 仍 “) 事 动 发 生 d) 永久 变形 
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是 滑 移 和 挛 动 ， 但 在 变形 过 程 中 ， 多 晶体 变形 受到 唱 粒 位 向 的 影响 和 唱 界 的 阻碍 ， 
会 造成 变形 不 均匀 。 

多 晶体 的 变形 方式 除 晶 粒 本 身 的 滑 移 和 挛 动 外 ， 还 有 在 外 力作 用 下 唱 粒 间 发 生 
的 相对 移动 和 转动 而 产生 的 变形 ， 即 品 间 变 形 。 几 是 加 强 品 间 结 合力 、 减 少 唱 间 变 
形 、 有 利于 唱 内 发 生变 形 的 因素 ， 均 有 利于 晶体 进行 塑性 变形 。 当 晶体 间 存 有 杂质 
时 ， 会 使 唱 间 结 合力 降低 ， 唱 界 变 脆 ， 不 利于 多 晶体 进行 塑性 变形 。 当 多 晶体 变形 
时 所 受 的 应 力 状 态 为 压 应 力 时 ， 增 加 了 品 间 变 位 困难 ， 使 脆性 材料 的 品 内 变形 发 
生 ， 结 果 增 加 了 脆性 材料 的 塑性 。 


2.1.3 金属 的 塑性 与 变形 抗力 


塑性 成 形 是 以 塑性 为 依据 ， 在 外 力 的 作用 下 进行 的 。 从 成 形 工艺 的 角度 ， 人 们 
总 是 希望 变形 金属 具有 和 较 高 的 塑性 和 低 的 变形 抗力 。 下 面 对 塑性 和 变形 抗力 的 概念 
作 一 简要 介绍 。 

1. 塑性 

所 谓 塑性 ， 是 指 固体 材料 在 外 力作 用 下 发 生 永 久 变 形 而 不 破坏 其 完整 性 的 能 
力 。 塑 性 不 仅 与 材料 本 里 的 性 质 有 关 ， 还 与 变形 方式 和 变形 条 件 有 关 。 因 此 ， 材 料 
的 塑性 不 是 固定 不 变 的 ， 不 同 的 材料 在 同一 变形 条 件 下 会 有 不 同 的 塑性 ， 而 同一 种 
材料 ， 在 不 同 的 变形 条 件 下 ， 也 会 表现 不 同 的 塑性 。 例 如 ， 在 通常 情况 下 ， 铅 具有 
极 好 的 塑性 ， 但 在 三 向 等 拉 应 力 的 作用 下 ， 却 像 脆性 材料 一 样 地 破坏 ， 而 不 产生 任 
何 塑 性 变形 。 反 之 ， 极 脆 的 大 理 石 ， 在 三 向 压 应 力作 用 下 ， 有 可 能 产生 较 大 的 塑性 
变形 。 

塑性 指标 是 衡量 金属 在 一 定 条 件 下 塑性 高 低 的 数量 指标 。 它 以 材料 开始 破坏 时 
的 塑性 变形 量 来 表示 ， 并 可 借助 于 各 种 试验 方法 测定 。 

常用 的 塑性 指标 ， 是 拉 伸 试验 所 得 的 伸 长 率 5 和 断面 收缩 率 水 。 它 们 的 定义 分 
别 为 













































































L. -Lo 





6= x100% (2-1) 


0 


ho -A 
$= x100% (22) 


式 中 4 一 一 拉 伸 试 样 原始 标 距 长 度 (mm) 和 原始 横 截 面积 (mm ) ; 

L.A 一 一 试 样 断 裂 后 标 距 长 度 (mm) 和 断裂 处 最 小 模 截 面积 (mm ) 。 

除了 拉 伸 试验 外 ， 还 有 爱 力克 辛 试验 、 弯 曲 试验 (测定 板 料 胀 形 和 弯曲 时 的 
塑性 变形 能 力 ) 和 匆 粗 试验 (测定 材料 锻造 时 的 塑性 变形 能 力 ) 等 。 需 要 指出 的 
是 ， 各 种 试验 方法 都 是 相对 于 特定 的 状况 和 变形 条 件 下 承受 的 塑性 变形 能 力 。 它 们 
说 明 在 菏 种 受 力 状况 和 变形 条 件 下 ， 这 种 金属 的 塑性 比 那 种 金属 的 塑性 高 还 是 低 ， 
或 者 对 某 种 金属 来 说 ， 在 什么 样 的 变形 条 件 下 塑性 好 ， 而 在 什么 样 的 变形 条 件 下 塑 
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性 差 。 

2. 变形 抗力 

塑性 成 形 时 ， 使 金属 发 生变 形 的 外 力 称 为 变形 力 ， 而 金属 抵抗 变形 的 反作用 
力 ， 称 为 变形 抗力 。 变 形 力 和 变形 抗力 大 小 相等 方向 相反 。 变 形 抗力 一 般 用 单位 接 
触 面 积 上 的 反作用 力 来 表示 。 在 某 种 程度 上 ， 变 形 抗力 反映 了 材料 变形 的 难 易 程 
度 。 它 的 大 小 , 不 仅 取决 于 材料 的 流动 应 力 ， 而 且 还 取决 于 塑性 成 形 时 的 应 力 状 
态 、 摩 擦 条 件 以 及 变形 体 的 几何 尺寸 等 因素 。 只 有 在 单 向 均匀 拉 伸 (或 压缩 ) 时 ， 
它 才 等 于 所 考虑 材料 在 一 定 变 形 温 度 、 变 形 速度 和 变形 程度 下 的 流动 应 力 。 

塑性 和 变形 抗力 是 两 个 不 同 的 概念 ， 前 者 反映 塑性 变形 的 能 力 ， 后 者 反映 塑性 
变形 的 难 易 程度 ， 它 们 是 两 个 独立 的 指标 。 人 们 常 认为 塑性 好 的 材料 变形 抗力 低 ， 
塑性 差 的 材料 变形 抗力 高 ， 但 实际 情况 并 非 如 此 。 如 奥 氏 体 不 锈 钢 在 室温 下 可 经 受 
很 大 的 变形 而 不 破坏 ， 说 明 这 种 钢 的 塑性 好 ， 但 变形 抗力 却 很 高 。 


2.1.4 影响 金属 塑性 和 变形 抗力 的 主要 因素 


影响 金属 塑性 和 变形 抗力 的 主要 因素 有 两 个 方面 ， 一 是 变形 金属 本 身 的 品格 类 
型 、 化 学 成 分 和 金 相 组 织 等 内 部 性 质 ; 其 二 是 变形 时 的 外 部 条 件 ， 如 变形 温度 、 变 
形 速度 和 变形 形式 等 。 

1. 化 学 成 分 和 组 织 对 塑性 和 变形 抗力 的 影响 

化 学 成 分 和 组 织 对 塑性 和 变形 抗力 的 影响 非常 明显 也 很 复杂 。 下 面 以 钢 为 例 来 
说 明 。 

(1) 化 学 成 分 的 影响 ”在 碳 钢 中 ， 铁 和 碳 是 基本 元 素 。 在 合金 钢 中 ， 除 了 铁 
和 碳 外 ， 还 含有 硅 、 锰 、 铬 、 旬 、 钨 等 。 在 各 类 钢 中 还 含有 某 些 杂质 ， 如 磷 、 硫 、 
氨 、 氧 、 氧 等 。 

碳 对 钢 的 性 能 影响 最 大 。 碳 能 固 溶 到 铁 里 形成 铁 素 体 和 奥 氏 体 固溶体 ， 它 们 都 
具有 良好 的 塑性 和 低 的 变形 抗力 。 当 碳 含量 超过 铁 的 溶 碳 能 力 时 ， 多 余 的 碳 便 与 铁 
形成 具有 很 高 的 硬度 而 塑性 几乎 为 零 的 渗 碳 体 。 渗 碳 体 对 基体 的 塑性 变形 起 阻碍 作 
用 ， 降 低 塑性 ， 抗 力 提 高 。 可 见 矶 含量 越 高 ， 碳 钢 的 塑性 成 形 性 能 就 越 差 。 

合金 元 素 加 入 钢 中 ,不仅 改 变 了 钢 的 使 用 性 能 ， 而 且 改 变 了 钢 的 塑性 成 形 性 
能 ， 其 主要 的 表现 为 : 塑性 降低 ， 变 形 抗 力 提高 。 这 是 由 于 合金 元 素 深入 固溶体 
(a-Fe 和 -Fe)， 使 铁 原 子 的 晶体 点 阵 发 生 不 同 程度 的 畸变 ; 合金 元 素 与 钢 中 的 碳 
形成 硬 而 脆 的 碳化 物 ( 碳 化 铬 、 碳 化 铝 等 ); 合金 元 素 改 变 钢 中 相 的 组 成 ， 造 成 组 
织 的 多 相 性 等 ， 这 些 都 造成 钢 的 抗力 提高 ， 塑 性 降低 。 

杂质 元 素 对 钢 的 塑性 变形 一 般 都 有 不 利 的 影响 。 磷 溶 和 人 铁 素 体 后 ， 使 钢 的 强 
度 、 硬 度 显 著 增加 ， 塑 性 、 志 性 明显 降低 。 在 低温 时 ， 造 成 钢 的 冷 脆 性 。 硫 在 钢 中 
几乎 不 溶解 ， 与 铁 形成 塑性 低 的 易 溶 共 晶 体 FeS， 热 加 工时 出 现 热 脆 开 裂 的 现象 。 
钢 中 溶 氧 '， 会 引起 氧 脆 现 象 ， 使 钢 的 塑性 大 大 降低 。 
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(2) 组 织 的 影响 ” 钢 在 规定 的 化 学 成 分 内 ， 由 于 组 织 的 不 同 ， 塑 性 和 变形 抗 
力 亦 会 有 很 大 的 差别 。 单 相 组 织 比 多 相 组 织 塑性 好 ， 变 形 抗力 低 。 多 相 组 织 由 于 各 
相 性 能 不 同 ， 使 得 变形 不 均匀 ， 同 时 基本 相 往 往 被 男 一 相机 械 地 分 割 ， 故 塑性 降 
低 ， 变 形 抗 力 提高 。 

品 粒 的 细 化 有 利于 提高 金属 的 塑性 ， 但 同时 也 提高 了 变形 抗力 。 这 是 因为 在 一 
定 的 体积 内 细 唱 粒 的 数目 比 粗 唱 粒 的 数目 要 多 ， 塑 性 变形 时 有 利于 滑 移 的 唱 粒 就 较 
多 ， 变 形 均匀 地 分 散在 更 多 的 品 粒 内 ; 另外 ， 品 粒 越 细 ， 品 界面 越 曲 折 ， 对 微 裂 纹 
的 传播 越 不 利 。 这 些 都 有 利于 提高 金属 的 塑性 变形 能 力 。 另 一 方面 章 粒 多 ， 品 界 也 
越 多 ， 消 移 变形 时 位 错 移动 到 品 界 附近 将 会 受到 阻碍 并 堆积 ， 若 要 位 错 穿 过 品 界 则 
需要 很 大 的 外 力 ， 从 而 提高 了 塑性 变形 抗力 。 

另外 ， 钢 的 制造 工艺 ， 如 冶炼 、 浇 铸 、 锻 轧 、 热 处 理 等 ， 都 影响 着 金属 的 塑性 
和 变形 抗力 。 

2. 变形 温度 对 塑性 和 变形 抗力 的 影响 

变形 温度 对 金属 和 合金 的 塑性 有 很 大 的 影响 。 就 多 数 金 属 和 合金 而 言 ， 随 着 温 
度 的 升 高 ， 塑 性 增加 ， 变 形 抗力 降低 。 这 种 情况 ， 可 以 从 以 下 儿 个 方面 进行 解释 : 

1) 温度 升 高 ， 发 生 回 复 和 再 结晶 。 回 复 使 金属 的 加 工 硬化 得 到 一 定 程度 的 消 
除 ， 再 结晶 能 完全 消除 加 工 硬 化， 从 而 使 金属 的 塑性 提高 ， 变 形 抗 力 降低 。 

2) 温度 升 高 ， 原 子 热 运 动 加 剧 ， 动 能 增 大 ， 原 子 间 结合 力 减 弱 ， 使 临界 切 应 
力 降低 。 温 度 升 高 ， 不 同 滑 移 系 的 临界 切 应 力 降 低速 度 不 一 样 。 因 此 ， 在 高 温 下 可 
能 出 现 新 的 滑 移 系 。 滑 移 系 的 增加 ， 提 高 了 变形 金属 的 塑性 。 

3) 温度 升 高 ， 原 子 的 热 振 动 加 剧 ， 品 格 中 原子 处 于 不 稳定 状态 。 此 时 ， 如 部 
体 受 到 外 力作 用 ， 原 子 就 会 治 应 力 场 梯度 方向 ， 由 一 个 平衡 位 置 转移 到 另 一 个 平衡 
位 置 ， 使 金属 产生 塑性 变形 。 这 种 塑性 变形 的 方式 称 为 热塑性 ， 也 称 扩散 塑性 。 在 
高 温 下 ， 热 塑性 作用 大 为 增加 ， 使 金属 的 塑性 提高 ， 变 形 抗力 降低 。 但 在 回复 温度 
以 下 ， 热 塑性 对 金属 变形 的 作用 不 明显 。 

4) 温度 升 高 ， 品 界 强度 下 降 ， 使 得 品 界 的 滑 移 容易 进行 。 同 时 ， 由 于 高 温 下 
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扩散 作用 加 强 ， 使 晶 界 滑 移 产生 的 缺陷 得 到 A 
愈合 。 | 1 7 2 jso 
由 于 金属 和 合金 的 种 类 繁多 ， 上 述 一 般 含 ”| 0 
的 结论 并 不 能 概括 各 种 材料 的 塑性 和 变形 抗 、 加 200k 40 密 
力 随 温度 的 变化 情况 。 可 能 在 温 升 过 程 中 的 WN 2 芝 
某 些 温度 区 间 ， 往 往 由 于 过 剩 相 的 析出 或 相 oh eol 
变 等 原因 ， 而 使 金属 的 塑性 降低 和 变形 抗力 温度 
增加 (也 可 能 降低 )。 碳 钢 的 伸 长 率 、 断 面 恒 24 碳 钢 [w(C) =0.07% 
收缩 率 和 抗 拉 强度 随 温度 的 变化 如 图 2-4 所 拉 伸 特性 随 温度 的 变化 


























个 。o 


“14 多 工 位 级 进 模 设 计 实 用 技术 





3. 变形 速度 对 塑性 和 变形 抗力 的 影响 

所 谓 变 形 速 度 是 指 单位 时 间 内 变形 物体 
应 变 的 变化 量 。 塑 性 成 形 设备 的 加 载 速度 在 一 定 程度 上 反映 了 金属 的 变形 速度 。 变 
形 速 度 对 塑性 变形 的 影响 是 多 方面 的 。 

一 方面 ， 变 形 速度 大 时 ， 要 同时 驱使 更 多 的 位 错 更 快 地 运动 ， 金 属 唱 体 的 临界 
切 应 力 将 提高 ， 使 变形 抗力 增 大 ， 当 变形 速度 大 时 ， 塑 性 变形 来 不 及 在 整个 变形 体 
内 均匀 地 扩展 ， 此 时 ， 金 属 的 变形 主要 表现 为 弹性 变形 。 根 据 虎 克 定 律 ， 弹 性 变形 
量 越 大 ， 则 应 力 越 大 ， 变 形 抗力 也 就 越 大 。 另 外 ， 变 形 速 度 增加 后 ， 变 形体 没有 足 
够 的 时 间 进 行 回复 和 再 结晶 ， 而 使 金属 的 变形 抗力 增加 ， 塑 性 降低 。 

另 一 方面 ， 在 高 变形 速度 下 ， 变 形体 吸收 的 变形 能 迅速 地 转化 为 热能 热 效 
应 ) ， 使 变形 体温 度 升 高 (温度 效应 ) 。 这 种 温度 效应 一 般 来 说 对 塑性 的 增加 是 有 
利 的 。 













































































2.2 冲压 应 力 应 变 状态 


2.2.1 应 力 状 态 


冲压 变形 是 由 冲压 设备 提供 变形 载荷 ， 然 后 通过 模具 对 毛坯 施加 外 力 ， 进 而 转 
化 为 毛坯 的 内 力 ， 使 之 产生 塑性 变形 的 。 因 此 ， 研 究 和 分 析 金 属 的 塑性 变形 过 程 ， 
应 首先 了 解 毛坯 内 力作 用 和 塑性 变形 之 间 的 关系 。 

在 一 般 情 况 下 ， 变 形 毛 坯 内 各 质点 的 变形 和 受 力 状态 是 不 相同 的 。 通 常 将 
质点 的 受 力 状态 称 为 点 的 应 力 状态 。 一 点 的 应 力 状态 可 用 一 个 平行 六 面体 ( 单 
元 体 ) 来 表示 ， 见 图 2-5a， 将 各 应 力 分 量 均 表 示 在 前 3 个 可 视 面 ( 即 * 面 、y 
面 、z 面 ) 上 ， 而 后 3 个 不 可 视 面 ( 即 -x 面 、-y 面 、-z 面 ) 上 的 应 力 分 量 
应 与 前 3 个 面 上 对 应 的 应 力 分 量 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 一 般 不 予 表示 。 每 个 面 
上 有 一 个 正 应 力 、 两 个 切 应 力 ， 共 9 个 应 力 分 量 ， 再 考虑 切 应 力 的 互 等 性 (rw 
=7Tn*,T=7T,Ts=Te)， 则 仅 有 6 个 独立 的 应 力 分 量 ; 正 应 力 分 量 方向 的 含义 
是 ,箭头 指 向 平行 六 面体 之 外 ， 符 号 为 正 ， 为 拉 应 力 ; 反之 ， 符 号 为 负 ， 为 压 
应 力 。 对 同一 点 应 力 状态 ，6 个 应 力 分 量 的 大 小 与 所 选 坐 标 有 关 ， 不 同 坐标 系 
所 表现 的 6 个 应 力 分 量 的 数值 是 不 同 的 。 存 在 这 样 一 个 〈 仅 有 一 个 ) 坐标 系 ， 
按 该 坐标 系 做 平行 六 面体 ， 则 应 力 分 量 只 有 3 个 正 应 力 分 量 ， 而 无 切 应 力 分 
量 ， 那 么 称 这 3 个 正 应 力 为 主 应 力 ， 称 该 坐标 系 为 主 坐标 系 ，3 个 坐标 轴 为 主 
应 力 轴 ， 见 图 2-5b。 

如 果 用 主 坐 标 系 表 示 质 点 的 应 力 状态 ， 即 单元 体 上 仅 有 正 应 力 ， 而 无 切 应 力 ; 
换言之 ， 仅 承受 拉 应 力 或 压 应 力 ， 则 可 将 主 应 力 状 态 分 为 如 图 2-6 所 示 的 9 种 类 
型 。 图 中 ， 第 一 行为 单 向 应 力 状态 ; 单 向 拉 和 单 向 压 ; 第 二 行为 两 向 应 力 状态 ， 或 
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a) 


b) 


图 2-5 质点 的 应 力 状态 
a) 任意 坐标 系 b) 主 坐 标 系 














称 作 平面 应 力 状 态 : 两 向 拉 、 两 向 压 或 一 拉 一 压 ; 第 三 行为 三 向 应 力 状态 ， 或 称 作 
复杂 应 力 状态 : 三 向 拉 、 三 向 压 、 一 压 两 拉 或 一 拉 两 压 。 对 于 板 料 冲压 工艺 ， 第 二 
行 应 力 状态 居多 。 


单 向 
2.2.2 ”应变 状态 名 NE 


在 一 般 情况 下 ， 变 形 毛 坯 内 
各 质点 的 变形 状态 是 不 相同 的 。 


平面 
通常 将 质点 的 变形 状态 称 为 点 的 全 [局 \ 轴 




















应 变 状态 。 一 点 的 应 变 状态 可 用 。 必 公 
一 个 平行 六 面体 来 表示 ， 每 个 面 三 向 
eT 他 、 入 右 
共 9 个 应 变 分 量 ， 经 芝 加 刚 性 转 

动 可 使 切 应 变 互 等 (y,, = YY, ,yy: = 异 呈 


Ys;Ya =y)， 则 仅 有 56 个 独立 的 
应 变 分 量 。 正 应 变 分 量 方向 的 含 
义 是 ， 箭 头 指向 平行 六 面体 之 外 ， 符 号 为 正 ， 则 表示 伸 长 ， 反 之 ， 符 号 为 负 ， 则 为 
压缩 (收缩 ) ; 而 切 应 变 分 量 的 作用 是 使 平行 六 面体 产生 角 变 形 。 对 同一 点 的 应 变 
状态 ，6 个 应 变 分 量 的 大 小 与 所 选 坐标 有 关 ， 不 同 的 坐标 系 所 表现 的 6 个 应 变 分 量 
数值 不 同 。 存 在 这 样 一 个 〈 仅 有 一 个 ) 坐标 系 ， 按 该 坐标 系 做 平行 六 面体 ， 则 应 
变 分 量 只 有 3 个 正 应 变 分 量 ， 而 无 切 应 变 分 量 ， 那 么 称 这 3 个 正 应 变 为 主 应 变 ， 称 
该 坐标 系 为 主 坐 标 系 ，3 个 坐标 轴 为 主 应 变 轴 。 

如 果 我 们 用 主 坐 标 系 表示 质点 的 应 变 状态 ， 即 单元 体 上 仅 有 正 应 变 ， 而 无 切 应 
变 ; 换言之 ， 仅 承受 拉 伸 或 压缩 ， 而 无 角 变 形 。 由 于 塑性 变形 中 要 满足 体积 不 变 条 
件 ， 即 3 个 正 应 变 ( 当然 ， 主 应 变 也 是 正 应 变 ) 之 和 为 零 ， 因 此 ， 绝 对 值 最 大 的 








图 2-6 主 应 力 状态 图 
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主 应 变 值 应 等 于 为 两 个 主 应 变 绝 对 值 之 和 ， 但 符号 相反 ; 也 就 是 说 ， 绝 对 值 最 大 的 
主 应 变 ， 永远 与 男 外 两 个 主 应 变 符号 相反 。 故 可 将 应 变 状 态 大 致 分 为 三 类 : 一 向 伸 
长 一 向 收缩 、 一 向 伸 长 两 向 收缩 、 一 向 收缩 
两 向 伸 长 ， 如 图 2-7 所 示 。 图 中 ， 最 上 面 的 
应 变 状态 是 : 一 个 主 应 变 为 零 ， 为 两 个 绝对 
值 相等 ， 符 号 相反 ， 称 为 平面 应 变 状态 ; 第 
二 行 左边 的 应 变 状态 是 一 向 伸 长 两 向 收缩 ， 
即 拉 伸 类 ; 第 二 行 右边 的 应 变 状态 是 一 向 收 





剪 切 
(平面 应 变 ) 


















































党 
缩 两 向 伸 长 ， 即 收缩 类 。 第 三 行 仅 为 第 二 行 人 
的 特例 ， 左 边 的 应 变 状 态 是 一 向 伸 长 和 两 向 
相等 的 收缩 ， 称 之 为 简单 拉 伸 ; 右边 的 应 变 
状态 是 一 向 收缩 和 两 向 相等 的 伸 长 ， 称 之 为 图 27” 主 应 变 状 态 图 
简单 压缩 。 
2.2.3 应 力 与 应 变 的 关系 

由 上 述 可 知 ， 应 力 状 态 与 应 变 状态 具有 相似 性 。 对 于 小 变形 而 言 (不 超过 








10… ~10 一 数量 级 ) ， 两 者 的 主 坐标 系 是 一 致 的 。 

对 于 应 力 与 应 变 关 系 ， 不 妨 从 方向 和 大 小 两 方面 进行 叙述 。 首 先 讨论 应 力 方向 
与 应 变 方 向 之 间 的 关系 。 

对 切 应 力 和 切 应 变 ， 可 用 图 2-8 来 表示 。 图 2-8a 的 切 应 力 方向 对 应 于 图 2-8b 
的 切 应 变 方向 ， 这 很 容易 理解 。 而 对 于 正 应 力 和 正 应 变 的 方向 ， 就 不 是 这 样 简单 
了 。 正 应 力 为 正 值 〈 受 拉 ) 时 ， 正 应 变 未 必 是 正 值 ~ 
(未 必 伸 长 ) ; 正 应 力 为 负 值 ( 受 压 ) 时 ， 正 应 变 未 
| 
必 为 零 (可 能 有 伸 长 或 收缩 ) 。 

为 说 明正 应 力 和 正 应 变 方向 的 对 应 关系 ， 也 为 a) 
说 明 应 力 分 量 与 应 变 分 量 数值 大 小 之 间 的 关系 ， 需 ”图 2-8 切 应 力 和 切 应 变 的 方向 
要 了 解 小 变形 时 的 应 力 应 变 关 系 ， 它 可 叙述 为 : 小 ”a) 切 应 力 方向 p) 切 应 变 方向 
变形 时 的 应 变 分 量 正比 于 应 力 偏 量 ， 即 

51 €, £3 
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式 中 和 一 一 常数 ; 
s1\82\83 一 一 3 个 主 应 变 值 ; 
ol oz.o3 一 3 个 主 应 力 偏 量 值 。 
主 应 力 偏 量 定义 为 : 设 ol、o,、o; 为 3 个 主 应 力 值 , 则 平均 应 力 rw = (ol + as + 
03 )/3 ,那么 ,3 个 主 应 力 偏 量 分 别 为 of =ol -ooy =o -oO =01 一 0,6 
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由 式 〈2-3) ， 依 照 比 例 定律 ， 又 可 导出 以 下 公式 : 
本 2 (2-4) 


2l1 ”22 22 ”23 23 El 





= = = 入 (2-5) 

OI-0, O003 O03-—0I 

式 (23)、 式 (24)、 式 (2-5) 也 适用 于 全 量 应 变 理论 的 应 力 应 变 关 
系 。 


2.2.4 硬化 与 硬化 曲线 


1. 硬化 

在 冲压 生产 中 ， 毛 坯 形状 的 变化 和 零件 形状 的 形成 过 程 通 常 是 在 常温 下 进行 
的 。 金 属 材料 ， 在 常温 下 的 塑性 变形 过 程 中 ， 由 于 冷 变形 的 硬化 效应 引起 的 材料 力 
学 性 能 的 变化 ， 结 果 使 其 强度 指标 (o.、o,) 随 变形 程度 加 大 而 增加 ， 同 时 塑性 
上 标 (6、w) 降低 。 因 此 ， 在 进行 变形 毛坯 内 各 部 分 的 应 力 分 析 和 各 种 工艺 参数 
的 确定 时 ， 必 须 考 虑 到 材料 在 冷 变形 硬化 中 届 服 强度 (或 称 变形 抗力 ) 的 变化 。 
材料 不 同 ， 变 形 条 件 不 同 ， 其 加 工 硬化 的 程度 也 就 不 同 。 材 料 加 工 硬化 不 仅 使 所 需 
的 变形 力 增加 ， 而 且 对 冲压 成 形 有 较 大 的 影响 ， 有 时 是 有 利 的 ， 有 时 是 不 利 的 。 例 
如 在 胀 形 工艺 中 ,板材 的 硬化 能 够 减少 过 大 的 局 部 集中 变形 ， 使 变形 趋向 均匀 ， 增 
大 成 形 极限 ; 而 在 内 了 筷 翻 边 工序 中 ， 翻 边 前 冲 孔 边缘 部 分 材料 的 硬化 ， 容 易 导 致 翻 
边 时 产生 开裂 ， 则 降低 了 极限 变形 程度 。 因 此 ， 在 对 变形 材料 进行 力学 分 析 ， 确 定 
各 种 工艺 参数 和 处 理 生产 实际 问题 时 ， 必 须 了 解 材料 的 硬化 现象 及 其 规律 。 

2. 硬化 曲线 

表示 变形 抗力 随 变 形 程 度 增加 而 变化 的 曲线 叫做 硬化 曲线 ， 也 称 实 际 应 力 曲 线 
或 正 应 力 曲 线 ， 它 可 以 通过 拉 伸 等 试验 方法 求 得 。 实 际 应 力 曲 线 与 材料 力学 中 所 学 
的 工程 应 力 曲 线 (也 称 假 象 应 力 曲 线 ) 是 有 所 区 别 的 ， 假 象 应 力 曲线 的 应 力 指 标 
是 采用 假象 应 力 来 表示 的 ， 即 应 力 是 按 各 加 载 瞬间 的 载荷 除 以 变形 前 试 样 的 原 
始 截 面积 4 计算 (o = F4o)。 没 有 考虑 变形 过 程 中 试 样 截面 积 的 变化 ， 这 显然 是 
不 准确 的 ; 而 实际 应 力 曲 线 的 应 力 指标 是 采用 正 应 力 来 表示 的 ， 即 应 力 是 按 各 加 载 
瞬间 的 载荷 下 除 以 该 瞬间 试 样 的 截面 积 4 计 算 (cc =FA4)。 人 金属 的 应 力 - 应 变 曲线 
如 图 2-9 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 实 际 应 力 曲线 能 真实 反映 变形 材料 的 加 工 硬化 现 
象 。 

图 2-10 所 示 是 用 试验 方法 求 得 的 几 种 金属 在 室温 下 的 硬化 曲线 。 从 曲线 的 变 
化 规律 来 看 ， 几 乎 所 有 的 硬化 曲线 都 具有 一 个 共同 的 特点 ， 即 在 塑性 变形 的 开始 阶 
段 ， 随 变形 程度 的 增 大 ， 实 际 应 力 剧烈 增加 ， 当 变形 程度 达到 某 些 值 以 后 ， 变 形 的 
增加 不 再 引起 实际 应 力 值 的 显著 增加 。 也 就 是 说 ， 随 变形 程度 的 增 大 ， 材 料 的 硬化 
强度 do/de (或 称 硬化 模 数 ) 逐渐 降低 。 
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到 2-9 金属 的 应 力 -应 变 曲线 
1 一 实际 应 力 曲线 “2 一 假象 应 力 曲线 



































图 2-10 不 同 材料 的 硬化 曲线 

















求 硬化 曲线 的 试验 工作 既 复杂 又 要 求 精 细 。 由 图 2-10 可 知 ， 不 同 的 材料 硬化 

曲线 差别 很 大 ， 而 且 实 际 应 力 与 变形 程度 之 间 的 关系 又 很 复杂 ， 所 以 不 可 能 用 同一 
个 数学 式 精确 地 把 它们 表示 出 来 ， 这 就 给 求解 塑性 力学 问题 带 来 了 困难 。 为 了 实用 
上 的 需要 ， 必 须 将 实际 材料 的 硬化 曲线 进行 适当 的 简化 ， 变 成 既 能 写成 简单 的 数学 
表达 式 ， 又 只 需要 少量 试验 数据 就 能 确定 下 来 的 近似 硬化 曲线 。 在 冷 冲 压 成 形 中 ，， 
常用 直线 表示 的 硬化 曲线 和 指数 曲线 表示 的 硬化 曲线 。 
由 图 2-11 所 示 可 见 ， 用 直线 代替 硬化 曲线 是 非常 近似 的 ， 而 且 仅 在 切 点 它们 
的 数值 是 一 致 的 ， 在 其 他 各 点 上 都 有 区 别 ， 特 别 是 变形 程度 很 小 或 很 大 时 ， 差 别 尤 
为 显著 。 

用 直线 代替 硬化 曲线 的 直线 方程 式 为 

I =00+De (2-6) 
式 中 ”oo 一 一 近似 的 屈服 强度 ， 也 是 硬化 直线 在 纵 坐 标 轴 上 的 截 距 ; 
DD 一 一 人 硬化 直线 的 斜率 ， 称 硬化 模 数 ， 它 表示 材料 硬化 强度 的 大 小 。 
由 于 实际 硬化 曲线 与 硬化 直线 之 间 的 差异 很 大 ， 所 以 冲压 生产 中 经 常 采 用 指数 
曲线 表示 硬化 曲线 ， 即 


























OI = Ce” (2-7) 

式 中 “一 一 与 材料 有 关 的 系数 ; 
硬化 指数 。 

不 同 n 值 的 硬化 曲线 如 图 2-12 所 示 。C 入 值 取 决 于 材料 的 种 类 和 性 能 ， 其 
值 见 表 2-2 ， 可 通过 拉 伸 试验 求 得 。 

硬化 指数 是 表明 材料 冷 变 形 硬化 的 重要 参数 ， 对 板 料 的 冲压 性 能 以 及 冲压 件 
的 质量 都 有 较 大 的 影响 。 硬 化 指数 n 大 时 ， 表 示 冷 变形 时 硬化 显著 ， 对 后 续 变 形 工 
序 不 利 ， 有 时 还 必须 增加 中 间 退 火 工 序 以 消除 硬化 ， 使 后 续 变 形 工序 得 以 进行 。 但 
是 , n 值 大 时 也 有 有 利 的 一 面 ， 如 对 于 以 伸 长 变形 为 特点 的 成 形 工艺 ( 胀 形 、 翻 边 
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等 )， 由 于 人 硬化 引起 的 变形 抗力 的 显著 增加 ， 可 以 抵消 毛坯 变形 处 局 部 变 薄 而 引起 


的 承载 能 力 的 减弱 。 因 而 ， 可 以 制止 变 薄 处 变 
尚未 变形 的 部 位 。 这 就 提高 了 变形 的 均匀 性 ， 使 变形 的 制 件 壁 厚 均 匀 ， 刚 性 好 ， 精 


度 也 高 。 


oh 


00 















































形 的 进一步 发 展 ， 而 使 之 转移 到 别 的 



























































图 2-11 硬化 直线 图 2-12 n 值 不 同时 的 硬化 曲线 
表 2-2 各 种 材料 的 C 和 n 值 

材 料 C/( N/mm ) n 材 料 C/(N/mm’) . 

低 碳 钢 710 ~750 0. 19 ~0.22 银 470 0.31 
黄 钢 (60/40) 990 0. 46 铜 420 ~460 0.27 ~0. 34 
黄 铜 (65/35) 760 ~ 820 0. 39 ~0. 44 硬 钻 320 ~380 0. 12 ~0. 13 

磷 青 铜 1100 0. 22 铅 160 ~210 0.25 ~0.27 

磷 青 铜 (低温 退火 ) 890 0. 52 

















注 : 表 中 数据 均 指 退火 材料 在 室温 和 低 变 形 速度 下 试验 求 得 的 。 


2.3 





冲压 成 形 中 的 变形 趋向 性 














在 冲压 过 程 中 ， 毛 坏 和 各 个 部 分 在 同一 模具 的 作用 下 ， 有 可 能 以 不 同 的 方式 变 
形 ， 即 具有 不 同 的 变形 趋向 。 为 了 达到 使 毛坯 获得 预期 的 变形 ， 进 而 实现 毛坯 的 变 








形 趋向 控制 ， 从 而 得 到 合格 的 冲 件 的 目的 ， 有 必要 研究 变形 的 趋向 性 问题 ， 





运用 于 零件 的 工艺 方案 制订 及 冷 冲模 的 设计 。 
时 ， 和 毛坯 内 各 人 处 的 应 力 应 变 关 系 都 不 尽 相 同 ， 在 应 力 状态 满足 届 服 准 








冲压 成 形 


则 的 区 域内 将 产生 塑性 变 














产生 塑性 变形 


变形 区 。 图 2-13 的 4 部 位 为 变形 区 ，B、5C 为 非 变 ] 






































并 将 之 


攻 ， 此 区 称 为 塑性 变形 区 ; 没有 满足 届 服 准则 的 区 域 不 会 


， 称 为 非 变形 区 。 非 变形 区 进一步 又 可 分 为 已 变形 区 、 待 变形 区 和 不 





形 区 ， 其 中 B 为 已 变 





形 区 ，C 为 


不 变形 区 或 待 变形 区 。 对 于 缩 口 变形 的 例 中 ，C 的 上 部 为 待 变形 区 ，'( 的 下 部 为 不 
变形 区 。 知 非 变形 区 也 受到 力 的 作用 时 ， 又 可 称 其 为 传 力 区 。 
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以 图 2-13c 中 缩 口 变形 为 例 ， 在 变形 力 的 作用 下 ,4 区 受 缩 口 模 的 作用 ， 在 
有 利 的 变形 条 件 下 先行 屈服 ,产生 塑性 变形 ， 而 5 区 同样 受到 变形 力 F 的 作用 ， 
却 没有 届 服 变形 。 换 句 话 说,，4 区 届 服 需要 的 变形 较 小 ， 是 相对 的 弱 区 。 形 象 地 称 
缩 口 变形 区 4 为 弱 区 ,C 为 强 区 , C 区 把 来 自 于 冲压 设备 的 作用 力 了 传递 到 变形 
区 ， 因 此 C 区 也 是 传 力 区 。 



































图 2-13 ”冲压 成 形 时 毛坯 各 区 划分 
a) 拉 深 b) 翻 边 c) 缩 口 d) 弯曲 























为 了 保证 冲压 过 程 的 顺利 进行 ， 必 须 保证 冲压 工序 中 变形 限于 变形 区 ， 因 而 要 
排除 传 力 区 产生 任何 不 必要 的 塑性 变形 的 可 能 。 由 此 可 以 得 出 一 个 十 分 重要 的 结 
论 : 在 冲压 成 形 过 程 中 ， 需 要 最 小 变形 力 的 区 是 个 相对 的 弱 区 ， 而 且 弱 区 必 先 变 
形 ， 因 此 变形 区 应 为 弱 区 。 这 个 结论 在 冲压 生产 中 具有 很 重要 的 实际 意义 。 

当 变 形 区 和 传 力 区 有 两 种 以 上 变形 方式 时 ， 则 首先 发 生 的 是 需 变 形 力 最 小 的 变 
形 方 式 。 因 此 ， 在 工艺 过 程 设计 和 模具 设计 时 ， 除 要 保证 变形 区 为 弱 区 外 ， 还 要 保 
证 其 所 需 的 变形 方式 要 求 最 小 的 变形 力 。 例 如 ， 在 缩 口 时 ， 变 形 区 可 能 产生 的 塑性 
变形 是 切 向 收缩 的 缩 口 变形 或 在 切 向 压 应 力作 用 下 的 失 稳 起 皱 ; 传 力 区 可 能 产生 的 
塑性 变形 是 铀 粗 或 纵向 失 稳 。 在 这 四 种 变形 趋向 中 ， 上 只 有 满足 缩 口 变形 所 需 的 变形 
力 最 小 这 个 条 件 ， 缩 口才 可 能 正常 进行 。 


















































2.4 变形 趋向 性 的 控制 及 其 运用 


针对 冲压 加 工 中 分 离 和 变形 两 大 类 工序 各 自 的 特点 ， 在 工艺 方案 的 制订 及 冷 冲 
模 设计 时 的 侧重 点 也 有 所 不 同 。 

分 离 类 工序 由 于 变形 及 加 工 过 程 较为 简单 ， 因 此 ， 冲 模 设 计 中 更 侧重 于 模具 结 
构 的 思考 ， 主 要 是 依据 零件 的 具体 结构 和 不 同 生 产 批量 的 要 求 ， 使 设计 的 模具 结构 
简单 、 巧 妙 而 又 实用 ， 以 满足 生产 及 产品 质量 的 需要 。 在 实际 设计 过 程 中 可 先 采 用 
套用 或 仿照 等 方法 ， 通 过 借助 适当 加 工 实例 的 剖析 与 自身 的 生产 实践 相 结 合 ， 经 过 
一 定时 间 的 锻炼 ， 设 计 能 力 便 会 有 较 大 的 提高 。 

对 变形 工序 类 零件 ， 由 于 板 料 塑性 成 形 较为 复杂 ， 剖 压 成 形 时 ， 毛 坏 内 各 处 的 
应 力 应 变 关系 都 不 相同 ， 影 响 正常 成 形 过 程 的 因素 ， 可 能 发 生 在 变形 区 ， 也 可 能 发 
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生 在 非 变 形 区 。 因 此 ， 具 体 于 该 类 零件 工艺 方案 制订 和 模具 设计 时 ， 除 了 在 生产 实 
践 中 不 断 地 总 结 和 积累 经 验 外 ， 还 必须 掌握 一 些 基 本 理论 ， 学 会 对 零件 成 形 过 程 进 
行 分 析 。 尤 其 要 注意 到 材料 成 形 遵循 “ 弱 区 先 变形 ， 变 形 区 应 为 弱 区 ”的 条 件 。 

基于 这 一 成 形 条 件 ， 要 使 冲压 工艺 过 程 顺利 地 进行 ， 在 制订 工艺 方案 时 ， 就 应 
针对 性 地 创造 外 部 条 件 ， 保 证 变形 的 趋向 性 符合 工艺 的 要 求 ， 以 实现 对 金属 流动 的 
控制 。 为 此 ， 必 须 合理 确定 毛坯 的 初始 尺寸 及 中 间 毛 坯 的 尺寸 。 

如 图 2-14a 所 示 的 环形 毛坯 ， 当 其 外 径 D,、 内 了 筷 d 及 凸 模 直 径 ds, 具有 不 同 的 
尺寸 及 比例 时 ， 有 三 种 可 能 的 变形 趋向 : 拉 深 、 翻 边 和 胀 形 ， 从 而 形成 三 种 形状 完 
全 不 同 的 零件 。 

在 图 2-14b 中 ，Du 、w 都 比较 小 ，Do/dn < 1. 5 ~ 2，dod < 0. 15， 宽 度 为 
(Do -dn) 的 外 环 部 分 成 为 弱 区 ， 于 是 产生 外 径 收 缩 的 拉 深 变形 。 

在 图 2-14c 中 ，Du 、w 都 比较 大 ，Do/dn > 2. 5,，do[d > 0. 2 ~ 0. 3， 宽 度 为 
(dn -do) 的 内 环 部 分 成 为 弱 区 ， 于 是 产生 内 和 孔 扩大 的 翻 边 变形 。 

在 图 2-14d 中 ，D。 比较 大 、w 比较 小 甚至 等 于 零 ,，Do/dr > 2. 5, do/dn, < 
0.15， 这 时 ,毛坯 外 环 的 拉 深 变形 和 内 环 部 分 的 翻 边 变 形 的 阻力 都 增 大 了 ， 使 中 间 
部 分 的 材料 成 为 需要 变形 力 最 小 ， 因 而 最 易 实 现 变 形 的 部 分 ， 于 是 产生 毛坯 中 间 部 


分 变 薄 的 胀 形 工艺 。 
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图 2-14 ”环形 毛坯 的 变形 趋向 
a) 变形 前 的 模具 与 毛坯 p) 拉 深 c) 翻 边 d) 胀 形 
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在 模具 设计 过 程 中 ， 对 金属 流动 实行 控制 的 基本 原则 是 : 开 流 与 限 流 。 

开 流 是 在 需要 金属 流动 的 地 方 减少 阻力 ， 让 其 顺利 流动 ， 当 某 处 需要 金属 流动 
而 又 不 能 流入 时 ， 就 会 产生 变 薄 甚至 导致 断 流 而 破裂 ; 限 流 则 是 在 不 需要 金属 流动 
的 地 方 加 大 阻力 ， 限 制 其 流动 ， 当 某 处 不 需要 金属 流入 ， 而 又 任 其 流入 时 ,金属 就 
会 多 余 ， 就 会 发 生 波 浪 形 甚至 起 皱 。 

尽管 材料 本 里 的 特性 及 其 应 力 状 态 是 影响 金属 流动 的 主要 因素 ,但 具体 到 模具 
结构 的 设计 时 ， 通 过 改变 凸 模 与 凹 模 工 作 部 分 的 圆 角 半径 ， 改 变 摩擦 〈 正 确 的 泣 
滑 ， 调 整 压 边 力 ， 采 用 拉 次 筋 等 方法 ) 和 改变 间隙 等 措施 还 是 能 实现 对 金属 流动 
的 有 效 控制 ， 这 些 措施 可 单独 使 用 也 可 综合 使 用 。 

上 述 措 施 具体 实施 的 前 提 是 分 清 变 形 区 的 部 位 及 变形 性 质 ， 这 除了 可 通过 塑性 
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力学 的 分 析 方 法 来 描述 冲压 加 工 中 的 应 力 、 应 变 分 布 ， 建 立 主 应 力图 、 主 应 变 图 分 
析 外 ， 在 生产 实践 中 常 利 用 成 形 试验 (或 试 模 ) 进行 判断 ， 因 为 金属 流动 受 各 种 
因素 的 影响 ， 从 试验 中 得 到 的 结果 既 方 便 、 准 确 又 真实 可 靠 。 根 据 试验 结果 ， 可 以 
进行 有 针对 性 的 开 流 和 限 流 。 

1) 改变 凸 模 和 四 模 圆 角 半 径 。 圆 角 半 径 增 大 ， 可 以 减 小 变形 时 的 阻力 ， 起 到 
开 流 作用 。 如 在 图 2-14a 中 ， 增 大 凸 模 的 圆 角 半径 Re ， 减 小 四 模 的 圆 角 半径 Ri， 
从 而 可 使 翻 边 的 阻力 减 小 ， 拉 深 变 形 的 阻力 增 大 ， 因 而 有 利于 翻 边 的 进行 ; 反之， 
Rs 减 小 ，Ra 增 大 ， 则 有 利于 拉 深 变形 。 

2) 改变 毛坯 和 模具 之 间 的 摩擦 阻力 。 例 如 ， 增 大 图 2-14 所 示 的 压 边 力 Fa， 
使 毛 坏 和 压 边 圈 及 症 模 端面 之 间 的 摩擦 力 增 大 ， 结 果 不 利 于 拉 深 变形 而 有 利于 翻 边 
或 胀 形 的 实现 。 减 小 压 边 圈 的 压力 ， 在 毛坯 和 四 模 之 间 加 润滑 油 ， 可 以 减 小 毛坯 和 
叫 模 表面 的 摩擦 阻力 ， 从 而 有 利于 拉 深 变形 。 

此 外 ,采取 改变 毛坯 局 部 区 域 的 温度 也 可 获得 最 大 程度 的 板 料 变形 。 这 主要 包 
括 局 部 加 热 或 局 部 冷却 的 方法 。 例 如 ， 在 拉 深 和 缩 口 时 ， 采 用 局 部 加 热 变 形 区 的 方 
法 ,使 变形 区 得 到 软化 ， 从 而 有 利于 变形 的 进行 。 又 如 在 不 锈 钢 工件 拉 深 时 ， 采 用 
局 部 深 冷 传 力 区 的 方法 ， 来 增 大 其 承载 能 力 ， 防 止 大 变形 下 拉 裂 。 

材料 “ 弱 区 先 变 形 ， 变 形 区 应 为 弱 区 ”是 成 形 的 条 件 ， 金 属 的 “ 开 流 与 限 流 ” 
则 是 对 金属 流动 实行 控制 的 基本 原则 ， 掌 握 并 合理 运用 好 ， 既 有 助 于 工艺 方案 的 制 
订 ， 又 有 利于 模具 的 结构 设计 ， 同 时 还 可 运用 于 生产 中 缺陷 件 的 修复 ， 往 往 能 产生 
“出 奇 制胜 ”之 效 。 
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3.1 多 工 位 级 进 模 的 设计 步骤 


多 工 位 级 进 模 结构 复杂 、 精 密 、 高 速 冲 压 ， 造 价 高 ， 制 造 周期 长 。 所 以 设计 多 
工 位 级 进 模 时 ， 应 十 分 细致 、 全 面 地 考虑 问题 。 特 别 是 某 些 模具 有 几 个 方向 的 运 
动 ， 机 构 多 种 多 样 ， 且 其 体积 又 有 限 ， 给 设计 工作 带 来 很 多 困难 。 

1) 接受 设计 任务 ， 研 究 原始 资料 ， 收 集 有 关 数 据 。 

中 冲压 产品 制 件 图 和 模具 设计 任务 书 需 各 一 份 。 

外 冲压 产品 制 件 试制 生产 的 技术 数据 与 样 件 。 如 弯曲 件 展开 尺寸 ， 弯 曲 过 程 的 
各 工序 件 ; 拉 深 件 的 坯料 尺寸 ， 拉 深 次 数 及 工序 件 尺 寸 。 

2) 进行 工艺 计算 。 将 收集 的 数据 及 资料 ， 根 据 多 工 位 级 进 模 中 的 受 力 状态 进 
行 工艺 计算 ， 并 修改 有 关 数 据 。 

3) 绘制 零件 展开 图 ， 设 计 条 料 排 样 图 并 进行 工艺 会 审 。 

4) 模具 结构 设计 并 绘制 装配 草图 。 

5) 绘制 模具 装配 图 、 零 件 图 ， 编 写 模具 使 用 维修 说 明 书 。 

说 明 书 内 容 : 选用 的 压力 机 、 模 具 闭 合 高 度 、 轮 廓 尺寸、 规定 行程 范围 及 每 分 
钟 冲压 次 数 等 ; 选用 自动 送料 机 构 类 型 ， 送 料 步 距 及 公差 ; 安装 调整 要 点 ; 模具 丸 
磨 和 维修 注意 点 (哪些 凸 模 或 凹 模 需 拆 下 为 磨 ， 刃 磨 后 如 何 调整 各 工作 部 分 高 度 
差 值 )。 对 易 损 件 及 备件 应 有 和 零件 明细 表 。 说 明 书 与 模具 全 套 资 料 交 用 户 。 设 计 步 
又 可 用 简 图 说 明 ， 如 图 3-1 所 示 。 



























































3.2 多 工 位 级 进 模 的 设计 要 点 


设计 级 进 模 时 ， 设 计 者 应 注意 如 下 的 设计 要 点 : 

1. 要 合理 地 进行 工序 安排 

(1) 多 工序 冲 裁 级 进 模 工序 安排 

1) 在 冲 孔 与 落 料 工序 次 序 安排 时 ， 应 先 安 排 冲 孔 ， 后 安排 落 料 ， 以 便于 使 先 
冲 好 的 孔 ， 作 为 导 正 定位 筷 ， 以 提高 制 件 精度 。 

2) 在 没有 圆 形 孔 的 制品 中 ， 为 了 提高 送料 步 距 精度 ， 除 了 用 定 距 侧 刃 定 距 
外 ， 应 在 四 模 首 次 步 序 中 ， 预 先 冲 一 圆 孔 ， 作 为 导 正 工艺 和 孔 并 设计 有 导 正 钉 ， 通 过 
此 孔 定 位 ， 提 高 制品 及 送料 精度 。 
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冲 件 产品 制 人 图 模具 设计 任务 书 


产 批 房 条 送 方 其 人 
包括 技术 要 求 量 量 护 料 料 信和 到 






































模具 设计 
以 简易 模 作 工 
艺 验证 或 人 工 进 
计算 、 绘 制 制 件 展开 图 各 所 行 工艺 性 验证 
计算 中 心 区 游 
工艺 性 计算 大 有 T 艺 
设 ; 工艺 性 
设计 、 绘 制 条 料 排 样 图 
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工艺 编制 
绘制 模具 装配 图 、 零 件 
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图 3-1 多 工 位 级 进 模 设计 步骤 简 图 








3) 在 产品 要 求 孔 与 外 形 的 某 突出 部 位 位 置 精 度 时 ， 应 把 此 部 位 与 此 和 孔 设计 在 
同一 个 步 位 成 形 。 

4) 同一 太 才 基准 的 精度 要 求 较 高 的 不 同 孔 ， 在 不 影响 止 模 强 度 情 况 下 ， 应 安 
排 在 同一 工 步 进行 冲 裁 。 

5) 尺寸 精度 要 求 较 高 的 工 步 ， 尽 量 安排 在 最 后 一 道 工序 进行 冲 裁 。 尺 寸 精度 
要 求 不 太 高 的 工 步 ， 则 应 安排 在 较 前 工序 。 

6) 冲 不 同形 状 及 尺寸 的 多 孔 工序 时 ， 尺 量 不 要 把 大 和 孔 及 小 和 孔 同时 安排 在 同一 
工序 ， 以 便 修 磨 时 能 确保 孔 距 精度 。 

(2) 多 工序 复合 式 级 进 模 工 序 安排 

1) 对 于 冲 裁 、 弯 曲 的 多 工序 级 进 模 ， 应 移 冲 孔 和 弯曲 部 分 外 形 的 余 料 ， 再 进 
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行 弯曲 ， 然 后 再 冲 去 其 余 的 余 料 ， 最 后 再 冲 那 些 靠 近 弯 边 的 孔 和 弯曲 部 分 侧面 有 和 孔 
精度 要 求 的 侧 壁 孔 。 

2) 对 于 冲 裁 拉 深 级 进 模 ， 为 获得 较 小 的 拉 深 系数 ， 应 先 安排 切口 加 工 ， 再 进 
行 拉 深 ， 完 成 拉 深 后 ， 再 将 工件 冲 下 。 

3) 对 于 带 有 弯曲 、 拉 深 的 工件 ， 应 先进 行 拉 深 ， 然 后 再 考虑 冲 切 周 边 余 料 ， 
随后 进行 弯曲 加 工 。 

4) 对 于 带 有 匆 形 、 弯 曲 加 工 的 工件 ， 一 般 应 先 铂 形 ， 然 后 冲 切 余 料 ， 再 进行 
弯曲 加 工 。 如 果 在 匆 开 部 还 有 冲 孔 ， 应 先 铂 形 后 冲 孔 。 

5) 为 增加 四 模 强 度 和 凸 模 有 是 够 的 安装 位 置 ， 应 考虑 在 模具 上 适当 安排 空 工 
位 。 

2. 要 正确 绘制 排 样 图 

1) 绘制 排 样 图 时 ， 可 以 先 从 平面 展开 图 开始 ， 向 右 设 计 冲 裁 工 位 ， 向 左 设计 
成 形 工 位 ， 然 后 根据 实际 情况 逐步 修正 。 

2) 连续 拉 深 次 数 较 多 时 ， 在 首次 拉 深 后 ， 应 加 一 备用 空 工 位 ， 以 便 增 补 拉 深 
次 数 。 

3) 要 确定 合适 的 切口 方式 。 

4) 要 注意 金属 的 纤维 方向 及 毛刺 方向 ， 其 毛刺 应 位 于 弯曲 件 的 内 侧 。 

5) 对 于 薄板 料 连续 冲压 ， 可 以 用 导 正 销 定 位 ， 不 必 切 边 ， 但 对 于 厚 板 料 则 需 
要 侧 为 定位 定 距 ， 需 要 切 边 ， 在 排 样 图 中 要 画 出 。 

6) 要 尽量 提高 材料 的 合理 利用 ， 做 到 经 济 排 样 ， 或 利用 切 下 上 废料， 冲 制 其 他 
工件 。 

3. 要 合理 地 确定 工 位 数 及 空位 工 位 

(1) 工 位 的 确定 原则 

1) 确定 工 位 数 时 ， 根 据 排 样 图 及 工序 安排 应 保证 工件 的 精度 和 工件 几何 形状 
的 正确 。 对 于 精度 要 求 较 高 的 部 位 ， 应 尽量 集中 在 一 个 工 位 一 次 冲压 完成 ， 以 避免 
步 距 误差 影响 精度 要 求 。 

2) 对 于 复杂 的 形 孔 与 外 形 分 段 切除 时 ， 应 力求 做 到 各 段 形 孔 的 形状 要 简单 、 
规则 和 容易 加 工 。 

3) 确定 工 位 时 ， 工 位 数 要 尽量 少 ， 能 合并 的 工 位 尽量 不 要 分 开 ， 以 减少 步 趾 
的 累积 误差 。 

4) 多 次 拉 深 的 级 进 模 ， 为 保证 安全 、 稳 定 其 拉 深 次 数 若 经 计算 在 3、4 次 之 
间 ， 应 取 4 次 拉 深 ， 以 保证 连续 冲压 的 合格 率 。 

5) 复杂 的 弯曲 工件 级 进 模 ， 应 分 数 次 弯曲 成 形 ， 不 宜 一 次 弯曲 成 形 ， 必 要 时 
安排 整形 工序 。 

(2) 空位 的 设置 原则 ”为 增加 四 模 强 度 ， 便 于 凸 模 安 装 固定 ， 在 模具 设计 中 ， 
往往 要 安排 不 进行 冲压 的 空 工 位 ， 其 安置 原则 是 : 
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1) 用 导 正 钉 作 为 精确 定位 的 条 料 ， 因 步 距 误差 较 小 ， 可 适当 多 设 空 位 工 位 。 

2) 当 模 具 步 距 较 大 时 ， 不 宜 多 设 空 工 位 。 

3) 精度 高 、 形 状 复 杂 的 工件 应 少 设 空 工 位 。 

4) 凸 模 离 的 较 近 时 ， 可 设 空 工 位 。 

4. 要 设计 完好 的 导 料 及 浮 顶 装置 

在 设计 级 进 模 时 ， 必 须 设 计 完 好 的 导 料 系统 ， 以 保证 条 料 在 模具 中 能 正常 的 运 
行 。 在 级 进 模 中 一 般 是 条 料 或 卷 料 送 进 ， 对 其 材质 、 厚 度 、 宽 度 等 均 有 严格 的 要 
求 。 级 进 模 的 导 料 系统 一 般 是 由 两 条 导 料 板 〈 或 单条 ) 及 延伸 止 模 之 外 的 承 料 板 
构成 ， 为 了 防止 条 料 送 进 过 程 中 发 生 摆 动 ， 应 设计 有 侧 压 装置 ， 如 侧 压 块 、 弹 答 片 
等 。 对 于 多 工 位 复合 级 进 模 ， 如 弯曲 、 拉 深 、 成 形 落 料 级 进 模 ， 必 须要 设计 有 浮 项 
器 ， 以 使 条 料 浮 离 在 下 模 平 面 ， 保 证 冲压 连续 正常 进行 。 

5, 要 设计 出 可 靠 的 卸 料 机 构 

级 进 模 在 每 次 冲压 过 程 完 成 后 ， 应 立即 将 条 料 从 凸 模 中 印 下 ， 浮 顶 器 将 条 料 浮 
离 在 下 模 平面 ， 废 余 料 及 时 排除 。 级 进 模 常用 的 色 料 机 构 分 固定 式 及 弹 压 式 两 种 ， 
在 多 工 位 级 进 模 中 ， 多 采用 弹 压 式 务 料 机 构 。 它 不 仅 起 御 料 作用 ， 还 有 压 料 及 导 正 
凸 模 的 功能 。 如 在 冲 裁 级 进 模 及 冲 裁 工序 中 ， 它 起 印 料 和 压 料 作用 ， 而 在 弯曲 工序 
中 能 起 局 部 成 形 作用 ， 而 在 拉 深 工序 中 又 起 压 边 圈 作用 。 因 此 在 设计 级 进 模 时 ， 要 
设计 出 可 靠 的 印 料 机 构 以 保证 冲压 正常 进行 。 

在 多 工 位 级 进 模 中 ， 御 料 板 多 采用 镶 拼 结构 ， 这 样 才 能 保证 孔 形 精度 、 孔 位 精 
度 、 配 合 间 辽 和 孔 表 面 粗糙 度 等 要 求 。 

6, 要 设计 出 精确 的 定 距 机 构 

在 级 进 模 中 ,条 料 送 进 时 定位 ( 定 距 ) 要 准确 ， 才 有 可 能 加 工 出 合格 的 冲 件 。 
常用 的 定位 定 距 方法 ， 主 要 是 : 

(1) 侧 叉 定位 法 “ 侧 刃 定位 是 利用 侧 刃 〈 长 度 等 于 步 距 长 ) 及 侧 刃 挡 块 作为 
条 料 的 定位 及 定 距 ， 其 定 距 精 度 较 高 ， 操 作 比 较 方便 ， 常 用 于 板 料 厚度 在 0.1 ~ 
1. 5mm 级 进 冲 裁 中 ,但 由 于 侧 丸 的 尺寸 很 难 与 模具 实际 进 距 尺寸 相 一 致 ， 所 以 一 
般 只 在 精度 要 求 不 高 的 冲 裁 级 进 模 使 用 。 

(2) 导 正 钉 定位 法 “ 导 正 钉 定位 是 级 进 横 中 普遍 采用 的 定 距 方式 ， 它 一 般 与 
侧 尺 一 起 联合 使 用 ， 即 侧 刃 作 粗 定位 ， 导 正 钉 作为 精 定 位 可 以 达到 很 高 的 定位 、 定 
距 精度 。 在 设计 模具 时 ， 导 正 钉 与 印 料 板 应 加 工 成 H7Ah6 或 H6/hs 配合 形式 ， 与 
固定 板 加 工 成 H7Zh6 配合 。 

7. 凸凹 模 结构 设计 要 合理 

在 设计 级 进 模 时 ， 串 模 与 凹 模 孔 的 数量 较 多 ， 故 在 设计 凸 、 止 模 时 ， 除 了 能 保 
证 正常 的 冲压 要 求 外 ， 还 应 注意 以 下 儿 点 : 

1) 凸 模 的 结构 设计 要 充分 考虑 其 安装 的 稳定 性 及 寿命 长 短 ， 尤 其 是 对 于 高 速 
连续 冲压 的 凸 模 设 计 更 应 注意 。 











































































































第 3 章 多 工 位 级 进 模 的 设计 方法 .27 . 





2) 凸 模 的 高 度 一 般 为 35 ~ 65mm， 尽量 选用 标准 高 度 ， 如 35mm 、40mm、 
45mm。 其 高 度 应 留 有 足够 的 为 磨 余 量 ， 并 使 各 个 凸 模具 有 相 一 致 的 为 磨 余 量 大 小 。 

3) 对 于 形状 复杂 的 凹 模 ， 最 好 采用 镶 拼 结构 。 

8， 要 有 可 靠 的 安全 监测 机 构 

对 于 多 工序 复合 级 进 模 ， 设 计时 要 注意 : 

1) 模具 要 设计 出 防护 单 ， 以 确保 冲压 时 的 安全 。 

2) 对 于 自动 化 程度 很 高 的 级 进 模 ， 应 设计 有 在 条 料 上 的 清除 废物 及 润滑 装 
置 。 

3) 为 了 监测 模具 在 冲压 过 程 中 所 产生 的 不 安全 状况 ， 在 自动 送 退 料 级 进 模 
中 ， 应 设计 有 监控 检测 机 构 ， 如 检测 材料 的 误 送 机 构 、 检 测 原材料 厚度 、 宽 度 误 差 
和 弯曲 起 拱 机 构 及 凸 模 损 坏 检 测 机 构 等 。 如 果 冲 压 过 程 中 一 旦 发 现 故 障 ， 则 由 检测 
机 构 获 取 的 信号 立即 传递 给 控制 系统 ， 使 压力 机 停止 运动 从 而 避免 事故 的 发 生 。 




















3.3 冲压 零件 的 工艺 性 分 析 








冲压 零件 的 工艺 性 是 指 零 件 对 冲压 加 工 工艺 的 适应 性 ， 即 加 工 的 难 易 程度 。 良 
好 的 冲压 工艺 性 是 指 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 能 以 最 经 济 的 冲压 方式 把 零件 加 工 出 
来 。 由 于 级 进 模 在 冲压 过 程 中 有 冲 裁 、 弯 曲 、 成 形 或 其 他 立体 成 形 或 拉 深 等 多 工序 
的 不 同 组 合同 时 存在 ， 因 此 ， 必 须 从 冲 件 的 基准 、 结 构 形 式 、 尺 寸 公差 、 表 面 精 
度 、 材 料 性 能 、 模 具 的 工作 强度 等 多 方面 来 分 析 冲 压 零件 的 工艺 适应 性 。 


3.3.1 基准 选择 


在 排 样 设计 方案 选择 时 ， 首 先 应 遵循 级 进 冲模 的 尺寸 标注 基准 ( 坐标 基准 ) 
与 冲压 零件 尺寸 基准 重合 的 原则 ， 以 防止 因 基准 变换 而 影响 冲 件 尺 寸 精度 和 造成 冲 
压 加 工 中 可 能 产生 的 累积 误差 。 

1) 当 冲 件 有 指定 基准 时 ， 排 样 图 的 设计 标注 尺寸 基准 应 与 指定 基准 统一 。 

2) 当 冲 件 未 指定 基准 时 ， 应 按 其 零件 对 称 轴线 、 使 用 功能 基准 ， 以 及 装配 使 
用 时 的 基准 或 复杂 、 有 异形 零件 定位 斥 才 的 标注 基线 或 基 面 来 考虑 选用 排 样 图 的 矿 二 
标注 基准 ， 以 防止 尺寸 计算 及 在 确定 各 工 位 间距 大 小 时 产生 累积 误差 。 


3.3.2 冲 件 形状 、 尺 寸 精度 及 形 位 公差 的 精度 分 析 


每 一 个 冲压 零件 都 有 其 不 同 的 特点 ， 在 排 样 设 计时 ， 必 须 全 面 针 对 这 些 特点 加 
以 分 析 研 究 ， 只 有 抓 住 零件 的 主要 特点 并 分 析 各 工 位 之 间 的 相互 关系 ， 才 能 确保 模 
具 冲 压 加 工 顺利 完成 。 对 于 形状 异常 复杂 、 精 度 有 特殊 要 求 并 伴随 有 多 种 冲压 工序 
的 零件 ， 应 采取 对 应 的 工艺 措施 予以 保证 。 

普通 冲 裁 件 外 形 及 型 筷 尺 寸 的 经 济公 差 等 级 一 般 不 高 于 IT11 级 ， 冲 件 外 形 公 
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差 等 级 最 好 低 于 IT10 级 ， 而 型 孔 以 差 等 级 最 好 低 于 IT9 级 。 


一 般 冲 裁 、 冲 切 后 所 能 得 到 的 零件 公差 见 表 3-1、 表 3-2。 如 冲 件 要 求 的 公差 





值 小 于 表 3-1、 表 3-2 中 的 数值 ， 则 应 在 冲 裁 或 六 
用 其 他 工艺 措施 来 修整 。 





h 切 后 的 工 位 上 设置 整修 工序 或 采 






































































































































顾 一 般 尺 寸 。 














表 3-1 冲 裁 件 外 形 与 内 孔 尺 寸 公 差 (单位 : mm) 
冲 件 尺寸 
料 厚 6 一 般 精 度 的 冲 件 较 高 精度 的 冲 件 
<10 10~50 | 50~150 | 150 ~300 <10 10 ~50 | 50~150 | 150 ~300 
0.08 0.10 0.14 0. 025 0.03 0.05 
A 0.05 .08 0.12 0 0.020 0.04 0.08 3 
0.12 0. 16 0.22 0.03 0.04 0.06 
9sd 0.05 .08 0.12 0%30 0.02 0.04 0.08 
0.18 .22 .30 0.04 0.06 .0 
1 0.06 0.10 0.16 0-30 0.03 0.06 0.10 0:12 
0.24 .28 0.40 0.06 0.08 
4 0.08 0.12 0.20 0.04 0.08 2 
注 : 1. 分 子 为 冲 件 外 形 公差 ， 分 母 为 冲 件 内 孔 公差 。 
2. 一 般 精 度 的 冲 件 采用 IT7 ~ IT8 级 公差 等 级 的 普通 冲 裁 ; 较 高 精度 的 冲 件 采 用 IT6 ~ IT7 公差 等 级 
的 普通 冲 裁 。 
表 3-2 冲 裁 件 孔 中 心 距 公差 (单位 : mm) 
冲 件 尺寸 
料 厚 6 普通 冲 裁 高 级 冲 裁 
<50 50 ~150 150 ~300 <50 50~150 150 ~300 
<1 +0. 10 +0.15 +0.20 +0.03 +0.05 +0.08 
1.0 ~2.0 +0.12 +0.20 +0.30 +0.04 +0.06 +0.10 
2.0 ~4.0 +0.15 +0.25 +0.35 +0.06 +0.08 +0.12 
注 : 适用 于 本 表 数 值 所 指 的 孔 为 同时 冲 出 。 
在 实际 生产 中 ， 冲 件 的 尺寸 精度 是 由 产品 设计 给 定 的 ， 要 保证 其 全 部 的 尺寸 精 


度 往往 难以 达到 。 冲 压 加 工 零件 从 公差 等 级 分 析 看 ， 零 件 尺 寸 主要 由 关键 尺寸 、 主 
要 扩 寸 、 一 般 斥 十 三 个 部 分 组 成 ， 从 技术 上 讲 ， 很 难 使 三 类 斥 寸 全 痢 
求 ， 从 经 济 上 讲 也 无 必要 ， 因 此 ， 在 排 样 设 计时 ， 冲 件 尺寸 分 类 与 确定 的 原则 应 
是 : 确保 关键 尺寸 ， 满足 主要 尺寸 ， 莱 





达到 精度 要 





一 般 情况 下 ， 级 进 模 连 续 冲 裁 、 冲 切 的 材料 断面 表面 粗糙 度 Ra 应 在 3.2 ~ 


12. Sum 范围 内 。 











冲 件 有 时 有 平面 度 、 垂 直 度 、 平 行 度 、 对 称 度 、 位 置 度 等 形 位 公差 的 精度 要 
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求 ， 在 排 样 设计 时 应 考虑 选用 相应 的 工艺 措施 (如 增加 精 定 位 、 复 合 工 序 成 形 、 
校正 、 整 形 或 在 成 形 后 再 冲 型 孔 等 ) 来 保证 冲 件 的 精度 要 求 。 


3.3.3 冲 件 的 材料 


冲 件 所 使 用 的 材料 也 是 由 产品 设计 给 定 的 。 由 于 级 进 模 对 被 加 工 材 料 有 较 严 格 
的 要 求 。 在 排 样 图 设计 时 ， 对 材料 的 供应 状态 、 力 学 性 能 、 碾 压 纹 向 、 厚 上 度 公差 ， 
以 及 条 料 宽度 和 材料 的 利用 率 等 都 要 全 面 考虑 。 

(1) 材料 的 供应 状态 ”适宜 于 级 进 模 生产 的 材料 主要 有 条 料 和 成 卷 带 料 。 材 
料 供应 状态 是 排 样 设计 时 应 考虑 的 一 个 重要 因素 。 设 计 排 样 图 时 必须 明确 选用 的 是 
由 板 料 前 成 的 条 料 还 是 成 卷 带 料 ， 条 料 由 于 长 度 限 制 而 影响 整个 产品 的 材料 利用 率 
(利用 率 较 低 )， 而 且 只 适合 于 手工 送料 ， 实 现 自动 送料 较 困 难 ， 加 工效 率 不 高 。 
而 成 卷 带 料 可 以 自动 、 高 速 、 连 续 地 送 进 冲压 ， 使 用 级 进 模 生产 时 ， 以 成 卷 带 料 供 
料 为 最 佳 。 

(2) 材料 的 力学 和 物理 性 能 ”设计 排 样 图 时 ， 必 须 确切 了 解 材 料 的 牌号 、 厚 
度 的 精度 等 级 及 实际 偏差 、 表 面 硬度 及 表面 质量 、 材 料 宽度 等 指标 。 材 料 的 物理 和 
力学 性 能 对 于 较 复杂 的 弯曲 成 形 、 连 续 拉 深 等 冲压 加 工件 影响 较 大 ， 被 选用 的 冲压 
件 材 料 必 须 既 能 满足 多 种 冲压 工艺 的 要 求 ， 又 要 有 适合 于 连续 、 高 速 冲 压 而 能 达到 
塑性 变形 要 求 的 力学 性 能 。 

(3) 材料 的 碾 压 纹 向 ”冲压 零件 的 成 形 弯 曲线 与 材料 的 碾 压 纹 向 (纤维 方向 ) 
有 直接 关系 。 当 成 形 弯 曲线 与 材料 的 碾 压 纹 向 垂直 时 ， 成 形 后 零件 质量 稳定 。 当 成 
形 弯 曲线 与 材料 的 碾 压 纹 向 平行 时 ， 对 于 弯曲 半径 较 小 或 菜 些 材质 较 差 的 材料 而 
， 冲 件 的 弯曲 成 形 部 位 易 产生 裂纹 或 断裂 。 因 此 ， 带 有 成 形 、 弯 曲 工序 的 级 进 
模 ， 在 排 样 设计 时 应 保证 冲 件 的 弯曲 成 形 线 与 材料 的 碾 压 纹 向 垂直 或 成 某 一 特定 角 
度 。 

对 由 板 料 裁剪 的 条 料 可 以 通过 改变 剪 料 的 方式 来 保证 所 需要 的 材料 碾 压 纹 向 。 
对 成 卷 带 料 ， 其 碾 压 纹 向 已 固定 。 因 此 ， 对 于 多 弯曲 成 形 、 多 工序 冲 件 的 情况 ， 在 
排 样 设计 时 ， 材 料 的 碾 压 纹 向 与 冲压 零件 的 成 形 弯 曲线 的 方向 必须 由 排 样 方位 来 解 
决 。 
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(4) 材料 利用 率 ”材料 利用 率 是 直接 影响 产品 成 本 的 主要 因素 之 一 。 相 比 一 
般 结 构 的 模具 而 言 ， 级 进 模 的 材料 利用 率 较 低 。 少 或 无 废料 冲压 最 为 理想 ， 材 料 利 
用 率 也 最 高 ,但 由 于 各 类 冲压 零件 的 结构 形状 存在 较 大 的 差异 、 尺 寸 的 离散 性 也 较 
大 ， 从 概率 上 讲 ， 少 或 无 废料 冲压 件 较为 少见 。 图 3-2 所 示 为 一 小 型 变压器 铁心 片 
采用 套 料 (只 有 结构 废料 ) 排 样 冲 裁 的 方式 ， 其 材料 利用 率 可 达 94% ; 图 33 所 
示 为 一 电器 弹性 接触 簧 片 的 条 料 排 样 图 ， 其 材料 利用 率 达 到 了 78% (其 中 工艺 废 
料 仅 为 9% ) 。 在 设计 级 进 模 排 样 图 时 ， 应 尽量 提高 材料 的 利用 率 ， 力 争 使 废料 的 
产生 达到 最 小 限度 。 
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变压器 铁心 片 DTIA 
a) b) 


到 3-2 ”铁心 片 套 冲 的 排 样 图 
a) 零件 图 b) 排 样 图 









































图 3-3 ”电器 弹簧 片 少 废料 的 排 样 图 
3.3.4 冲 件 的 毛刺 方向 


在 冲压 过 程 中 ， 冲 件 经 冲 切 后 最 后 切断 面 是 出 现 毛 刺 的 平面 。 由 于 各 类 冲 件 形 
状 的 使 用 要 求 不 同 ， 对 冲 件 毛刺 面 的 要 求 也 存在 差异 。 在 进行 排 样 图 设计 时 ,对冲 
件 毛 刺 方 向 应 注意 的 是 : 

1) 当 冲 压 零 件 图 中 对 毛刺 方向 有 要 求 时 ,无 论 排 样 设计 是 单 排 还 是 双 排 ， 都 
应 保证 冲 裁 后 零件 的 毛刺 方向 一 致 ， 决 不 允许 在 同一 冲 件 上 出 现 不 同方 向 面 的 冲 裁 
毛刺 。 

2) 对 于 带 有 单 向 弯曲 冲压 的 零件 ， 在 排 样 设计 时 应 使 毛刺 面 保留 在 弯曲 成 形 
件 的 内 侧 。 这 样 在 弯曲 部 位 不 会 因 外 形 边 口 裂纹 而 影响 冲 件 外 在 质量 和 使 用 寿命 。 
3) 在 采用 分 工 位 冲 切 局 部 外 形 或 型 孔 的 级 进 模 时 ， 有 时 会 出 现在 冲 件 某 一 
毛刺 方向 不 一 致 的 现象 ， 这 是 不 允许 的 ， 在 排 样 设计 时 应 这 特别 注意 。 有 时 在 排 科 图 
设计 时 ， 难 以 保证 毛刺 面 方向 的 一 致 性 要 求 ， 则 可 在 模具 设计 时 考虑 在 某 一 部 位 进 

行 侧 向 冲压 、 倒 向 冲压 等 冲压 工艺 措施 来 保证 冲 件 毛刺 平面 一 致 性 的 要 求 。 






































3.4 ”多 工 位 级 进 模 的 总 体 设 计 


多 工 位 级 进 模 总 体 设计 是 针对 所 需 冲 压 的 制 件 ， 在 模具 具体 结构 设计 之 前 ， 对 
所 设计 的 模具 作 全 面 、 细 致 的 考虑 并 进行 总 体 安 排 。 总 体 设计 的 好 坏 ， 直 接 影响 模 
有 具 设计 与 制造 的 难 易 程度 以 及 制 件 的 质量 。 因 此 ， 多 工 位 级 进 模 总 体 设计 时 应 考虑 
以 下 问题 : 

1. 排 样 图 设计 

多 工 位 级 进 模 设 计 中 ， 排 样 图 的 合理 正确 与 否 ， 直 接 影响 到 制 件 精度 与 能 否 顺 
利 地 进行 冲压 生产 ， 并 且 关 系 到 材料 的 利用 率 。 因 此 ， 排 样 图 是 多 工 位 级 进 模 设 计 
的 依据 ， 也 是 关键 工作 之 一 。 
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根据 制 件 图 样 尺寸 ， 计 算 制 件 的 展开 尺寸 ， 进 行 排 样 ， 并 计算 各 种 排 样 方式 的 


材料 利用 率 ， 分 析 制 件 精度 是 否 能 达到 图 样 要 求 ， 





续 冲 压 。 将 各 种 方案 比较 ， 选 用 最 佳 方案 。 


如 何 排 样 ， 在 以 后 章节 中 专门 叙述 。 





2. 工 位 布置 


工 位 布置 (如 图 1-1le 和 图 1-2 所 示 ) 
示意 图 ， 可 供 设 计 模 具 时 作 参 考 。 在 工 位 
布置 图 上 应 正确 设计 导 正 孔 、 搭 边 及 载体 ， 











可 修正 连续 冲压 时 的 送料 偏差 。 
3. 搭 边 尺 十 

















根据 排 样 来 确定 工 位 布置 图 ， 工 件 的 








| 


周围 与 一 般 冲 裁 模 一 样 ， 应 留 有 搭 边 。 搭 


边 值 大 则 送料 时 条 料 刚性 好 ， 便 于 送料 ， 
但 材料 利用 率 低 ， 故 应 合理 确定 搭 边 值 ， 








B 





能 否 在 模具 中 顺利 地 进行 自动 连 











过 中 二 寺村 
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34 搭 边 形式 
搭 边 形式 如 图 34 所 示 。 生 产 中 确定 搭 边 值 的 常用 方法 有 以 下 几 种 : 
1) 根据 加 工 材料 厚度 上 确定 搭 边 值 (4 = 有 8) ， 见 表 3-3 。 

表 3-3 根据 加 工 材料 厚度 确定 搭 边 值 














t>0.8mm(A=B= Kt) t<0.8mm 
送料 步 距 /mm 系数 天 条 料 宽度 /mm 搭 边 值 /mm 
<30 1.0 <50 Ce 
30 ~70 25 50 ~ 150 <2.4 
>70 1.5 150 ~ 300 332 














2) 根据 送料 步 中 与 条 料 宽度 确定 措 边 值 ， 多 工 位 级 进 模 在 工件 排 样 图 上 的 搭 
边 值 ， 常 按 送料 步 距 与 条 料 宽度 的 比值 即 a = 六 来 选取 ， 见 表 3-4。 
表 3-4 根据 送料 步 距 与 条 料 宽度 比 a 确定 搭 边 值 4 与 B 

















a<1.5 a>1.5 
条 料 宽度 /mm i | A B 
标 准 最 小 值 ee = = 
标 准 最 小 值 标 准 最 小 值 
<25 1 0.8 1.25t 1.0 t 1 
25 ~75 1.251 ] 1.5t 1.4 1.5t 1.8 
75 ~150 1.5t 2.5 1.75t 2.0 21 2.5 











条 料 的 载体 是 条 料 在 送 进 过 程 中 ， 条 料 内 连接 冲 朋 























零件 运载 前 进 的 部 分 材料 。 


载体 与 条 料 搭 边 相似 ， 但 又 有 所 不 同 。 搭 边 的 宽度 主要 是 根据 冲压 工艺 要 求 ， 能 将 
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冲 件 一 个 个 符合 图 样 要 求 地 冲 下 来 ， 而 载体 必须 要 有 足够 的 强度 ， 要 能 运载 条 料 上 
冲 出 的 零件 ， 使 它 能 平稳 地 送 进 。 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 条 料 排 样 图 设计 时 ， 有 时 两 
侧 的 “ 搭 边 ” 设 计 得 很 宽 ， 这 实际 是 搭 边 与 条 料 的 载体 合 二 为 一 。 一 般 来 说 ， 载 
体 的 宽度 为 了 保证 其 强度 和 设置 导 正 孔 的 需要 ， 载 体 宽度 大 于 搭 边 宽度 2 ~4 售 。 

为 了 保证 送料 准确 ， 通 常 在 载体 上 或 工件 之 间 的 条 料 上 按 送 料 步 距 设置 导 正 
孔 ， 这 样 可 补偿 或 修正 由 于 高 速 冲 压 引 起 的 送料 误差 。 

导 正 孔 一 般 在 第 一 工 位 上 冲 出 ,便于 在 以 后 工 位 上 进行 导 正 。 在 多 工 位 级 进 模 
， 通 常 10 个 工 位 需 设置 3 ~4 个 导 正 销 ， 导 正 往 往 设置 在 重要 工 位 之 前 。 工 位 越 
， 导 正 销 的 数量 也 随 之 增加 。 

4. 冲 裁 工 位 设计 

冲 裁 工 位 设计 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 尽量 避免 采用 复杂 形状 的 凸 模 ,采用 多 上 段 切除 ， 宁 可 多 增加 一 些 冲 裁 工 
位 ， 也 要 使 凸 模 形状 简单 ， 便 于 上 晤 、 四 模 的 加 工 。 

2) 和 孔 边 距 很 小 的 冲 件 ， 为 防止 落 料 时 引起 离 冲 件 边缘 很 近 的 孔 产 生变 形 ， 可 
使 串 外 缘 工 位 在 前 ， 冲 内 孔 工 位 在 后 。 外 缘 以 冲 孔 方式 冲 出 。 

3) 局 部 内 外 形状 位 置 精 度 要 求 很 高 时 ， 尽 可 能 在 同一 工 位 上 冲 出 。 

4) 弯 边 附近 的 孔 ， 为 防止 变形 ， 应 使 弯曲 工 位 在 先 ， 冲 孔 工 位 在 后 。 

5) 为 增加 四 模 强 度 ， 应 考虑 在 模具 适当 位 置 上 安排 空 工 位 。 

多 工 位 级 进 模 冲 裁 工 位 凸 模 与 四 模 的 间 际 是 否 合理 ， 对 制 件 精度 、 模 具 寿 命 和 
冲压 速度 有 很 大 影响 ， 如 高 精度 的 冲 件 其 冲 裁 间隙 极 小 ， 并 使 用 能 作 0. 01mm 行程 
调节 的 压力 机 来 达到 其 精度 。 冲 裁 间隙 一 般 取 材料 厚度 的 1/20， 或 由 下 式 确定 : 


Z = 一 (3-1) 
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双边 


式 中 Za 一 一 凸 、 目 模 双 面 间 除 (mm); 
:一 一 材料 厚度 (mm ) ; 
a 一 一 按 不 同 材料 的 剪 切 和 抗 拉 特 性 确定 的 系数 ， 见 表 3-5。 
表 3-5 系数 a 值 








材料 名 称 拉 深 钢 软 钢 硅钢 片 | 不 锈 钢 | 磷 青 铀 黄 铀 铀 钻 
a 17 16 14 13 16 20 21 10 





冲 裁 双 面 间隙 值 也 可 直接 查 表 3-6， 单 面 间 际 取 表 中 值 的 1/2。 








表 3-6 冲 裁 间隙 (单位 : mm) 
厚度 拉 深 钢 软 钢 硅钢 片 | 不 锈 钢 | 磷 青 铀 黄 铀 铀 馈 
0.10 0.006 0.006 0.007 0.008 0.006 0.005 0.005 0.010 
0.15 0.009 0. 008 0.011 0.011 0.008 0.008 0.007 0.015 
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( 续 ) 
厚度 拉 深 钢 软 钢 硅钢 片 | 不锈钢 | 磷 青 钢 黄 铀 铀 铅 
0.20 0.011 0.013 0.014 0.015 0.013 0.010 0.010 0.020 
0.25 0.015 0.016 0.018 0.019 0.016 0.013 0.012 0.025 
0.50 0.029 0.031 0.036 0.038 0.031 0.025 0.024 0.051 
0.75 0.044 0.046 0.054 0.058 0.046 0.033 0.036 0.075 
1.00 0. 059 0. 063 0.071 0.077 0.063 0.050 0.048 0.102 
1.25 0.073 0.078 0.095 0.096 0.078 0.063 0.060 0.125 
1.50 0.088 0.094 0.107 0.115 0.094 0.075 0.071 0.150 






































冲 精 密 件 时 ， 还 应 注意 由 于 塑性 变形 ， 使 冲 孔 时 孔径 缩小 ， 落 料 时 外 形 尺寸 略 
有 增 大 ， 这 种 误差 也 直接 影响 冲 件 的 精度 。 为 此 ， 冲 切 周 长 大 于 25mm 的 冲 件 时 应 
将 计算 值 酌情 增 减 。 冲 切 周 长 大 于 25mm 的 误差 值 见 表 3-7。 
表 3-7 冲 切 周 长 大 于 25mm 时 塑性 变形 引起 的 误差 (单位 : mm) 



























































料 ” 厚 误 差 

0.1~0.7 0.009 ~ 0. 025 
0.7~1.9 0.025 ~0.038 
1.9~3.5 0.038 ~0.051 





以 下 举例 说 明 表 3-7 的 用 法 : 

例题 1 冲 孔 直径 为 $12mm 时 ， 使 用 材料 为 软 钢 ， 料 厚 上 = 1.6mm。 则 由 表 3- 
7 中 查 得 ， 产 生 的 误差 为 0.038mm; 冲 裁 间隙 为 1. 6/16 =0. 10mm。 

冲 孔 凸 模 直 径 为 (12 +0. 038 )mm = 12. 038mm。 

冲 孔 四 模 孔 径 为 (12. 038 +0. 10)mm = 12. 138mm 

例题 2 落 料 直径 为 415mm， 材 料 为 黄 铜 ， 料 厚 为 :=0.2mm， 在 3-7 中 查 得 
误差 为 0.010mm， 冲 裁 间 际 由 表 3-6 中 查 得 为 0. 010mm。 

落 料 凹 模 孔 径 为 (15 -0.010)mm = 14. 99mm 

落 料 凸 模 直 径 为 (14. 99 -0. 010)mm = 14. 98mm 

5. 弯曲 工 位 设计 

在 多 工 位 级 进 模 中 ， 制 件 若 要 求 不 同方 向 弯曲 ， 则 会 给 连续 加 工 带 来 困难 。 向 
上 还 是 向 下 弯曲 ， 模 具 结构 就 不 同 。 如 果 向 上 弯曲 ， 则 要 求 下 模 采用 滑动 的 模具 结 
构 ; 若 进 行 多 重 卷 边 弯曲 ， 就 需要 多 处 模块 滑动 。 因 此 设计 弯曲 工 位 时 ， 在 模具 上 
设置 空 工 位 ， 便 于 给 滑动 模块 留 有 活动 余地 。 

根据 制 件 形 状 和 精度 要 求 ， 其 卷 边 、 弯 曲 在 级 进 模 中 不 同 工 位 上 ， 分 几 次 弯曲 
或 卷 边 成 形 ， 则 在 连接 加 工 过 程 中 ， 要 求 被 加 工 材料 的 一 个 表面 必须 与 模具 的 平面 
平行 接触 ， 由 垫 板 或 印 料 板 压 紧 ， 只 允许 加 工 部 位 可 活动 ， 如 图 3-5 所 示 。 
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图 3-5 弯曲 顺序 








在 连续 加 工 过 程 中 ， 弯 曲 部 分 必须 及 时 从 模具 上 脱离 。 在 单 侧 弯 曲 时 ， 还 要 防 
止 材料 偏 移 。 

6. 拉 深 工 位 设计 

在 多 工 位 级 进 模 中 拉 深 成 形 ， 一 般 用 于 小 型 零件 的 大 批量 生产 ， 其 拉 深 直径 也 
较 小 ， 一般 在 60mm 以 下 ， 材 料 厚度 一 般 在 0.5 ~2.0mm 范围 内 。 

在 多 工 位 级 进 模 中 拉 深 成 形 与 单 工序 模 拉 深 不 同 ， 单 工序 模 是 散 件 送 进 ， 而 多 
工 位 级 进 模 是 通过 带 料 ， 由 载体 与 搭 边 以 组 件 形式 自动 连续 送 进 。 不 能 进行 中 间 退 
火 ， 要 求 拉 深 材料 塑性 要 好 ， 而 且 每 个 工 位 的 拉 深 变形 程度 不 宜 过 大 。 

多 工 位 级 进 模 拉 深 按 材料 变形 区 与 条 料 分 离 情 况 可 分 为 :整体 条 料 拉 深 和 条 料 
切 覃 或 切口 拉 深 两 种 方法 。 

(1) 整体 条 料 拉 深 与 切 柳 拉 深 相 比 ， 可 节省 材料 ， 但 在 拉 深 过 程 中 ， 条 料 
边缘 易 折 弯 起 外 ,影响 冲压 过 程 的 顺利 进行 。 因此， 必须 增加 拉 深 次 数 。 这 种 拉 深 
方法 仅 适 宜 于 冲 制 材 料 塑 性 好 的 小 型 制品 ， 并 且 在 第 一 道 拉 深 时 ， 进 入 四 模 的 材料 





















































应 比 制 件 所 需 材 料 多 5% ~10% ,使 以 后 各 道 拉 深 不 致 因 材料 不 足 而 被 拉 裂 ， 其 多 
余 材料 可 在 以 后 拉 深 过 程 中 逐渐 转移 到 凸 缘 上 。 图 3-6 所 示 即 为 整体 条 料 拉 深 。 
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图 3-6 ”多 工 位 级 进 模 整 体 条 料 拉 深 




















(2) 条 料 切 槽 或 切口 拉 深 条 料 切 槽 或 切口 的 目的 , 一 方面 是 形成 拉 深 毛坯 ， 
有 利于 拉 深 成 形 ， 另 一 方面 是 防止 条 料 边 缘 产 生 折 皱 ， 使 冲压 工艺 过 程 顺利 进行 。 
常用 的 切 槽 或 切口 形式 如 图 3-7 所 示 。 








第 3 章 多 工 位 级 进 模 的 设计 方法 “35 . 


















































e) f) 


























到 3-7 多 工 位 级 进 模 拉 深切 槽 与 切口 形式 











a) ~c) 切 模 形式 d) ~f) 切口 形式 























切 槽 与 切口 的 有 关 尺 寸 见 表 3-8。 



































表 3-8 切 柳 、 切 口 尺 寸 (单位 : mm) 

材料 直径 cl C2 C3 C4 
<10 0.8 ~2.0 1.0~1.7 1.5~2.0 1.0~1.5 
10 ~30 1.3 ~2.5 1.5 ~2.3 1.8 ~2.5 1.2~2.0 
30 ~60 1.8 ~3.0 2.0 ~2.8 2.3 ~3.0 1.5 ~2.5 
>60 2.2 ~3.5 2.5 ~3.8 2.7~3.7 2.0~3.0 





























多 工 位 级 进 模 切 模 和 切口 拉 深 如 图 3-8 所 示 。 


























图 3-8 ”多 工 位 级 进 模 切 槽 与 切口 拉 深 
a) 切 槽 拉 深 b) 切口 拉 深 
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关于 拉 深 坯料 尺寸 、 工 序 尺 寸 、 拉 深 次 数 和 拉 深 间隙 在 3. 8 节 介 绍 。 
3.5 冲 裁 工艺 


3.5.1 冲 裁 间隙 

冲 裁 凸 模 和 四 模 之 间 的 间隙 ， 不 仅 对 冲 裁 件 的 质量 有 极 重要 的 影响 ,而 且 还 影 
响 模 具 寿 命 、 冲 裁 力 、 缀 料 力 和 推 件 力 等 。 因 此 ， 间 际 是 冲 裁 模 设计 的 一 个 非常 重 
要 的 参数 。 

1. 间隙 对 冲 裁 件 质 量 的 影响 

冲 裁 件 的 质量 主要 通过 切断 面 质 量 、 尺 寸 精度 和 表面 平 直 度 来 判断 。 在 影响 冲 
裁 件 质量 的 诸多 因素 中 ， 间 隙 是 主要 的 因素 之 一 。 

(1) 间隙 对 断面 质量 的 影响 ” 冲 裁 件 的 断面 质量 主要 指 塌 角 的 大 小 、 光 面 约 
占 板 厚 的 比例 、 毛 面 的 斜 角 大 小 及 毛刺 等 。 

间隙 合适 时 ， 冲 裁 时 上 、 下 刃 口 处 所 产生 的 前 切 裂纹 基本 重合 。 这 时 光 面 占 板 
厚 的 1/2 ~1/3, 切断 面 的 塌 角 、 毛 刺 和 和 斜 度 均 很 小 ， 完 全 可 以 满足 一 般 冲 裁 的 要 
求 。 

间隙 过 小 时 ， 凸 模 刃 口 处 的 裂纹 比 合理 间 际 时 向 外 错开 一 段 距离 。 上 、 下 裂纹 
之 间 的 材料 ， 随 冲 裁 的 进行 将 被 第 二 次 前 切 ， 然 后 被 同 模 挤 入 四 模 洞口 。 这 样 ， 在 
冲 裁 件 的 切断 面 上 形成 第 二 个 光 面 ， 在 两 个 光 面 之 间 形 成 毛 面 ， 在 端面 出 现 挤 长 的 
毛刺 。 这 种 挤 长 毛刺 虽 比 合理 间隙 时 的 毛刺 高 一 些 ,但 易 去 除 ， 而 且 毛 面 的 斜 度 和 
塌 角 小 ， 冲 裁 件 的 翘 曲 小 ， 所 以 只 要 中 间 撕 裂 不 是 很 深 , 仍 可 使 用 。 

间隙 过 大 时 ， 凸 模 刃 口 处 的 裂纹 比 合理 间隙 时 向 内 错开 一 段 距离 。 材 料 的 弯曲 
与 拉 伸 增 大 ， 拉 应 力 增 大 ， 塑 性 变形 阶段 较 早 结束 ， 致 使 断面 光 面 减 小 ， 塌 角 与 斜 
度 增 大 ， 形 成 厚 而 大 的 拉 长 毛刺 ， 且 难以 去 除 ; 同时 冲 裁 件 的 普 曲 现象 严重 ， 影 响 
生产 的 正常 进行 。 

若 间隙 分 布 不 均匀 ， 则 在 小 间隙 的 一 边 形成 双 光 面 ， 大 间隙 的 一 边 形成 很 大 的 
塌 角 及 和 斜 度 。 

(2) 间隙 对 尺寸 精度 的 影响 “” 冲 裁 件 的 尺寸 精度 是 指 冲 裁 件 的 实际 尺寸 与 基 
本 斥 十 的 差 值 ， 差 值 越 小 ， 则 精度 越 高 。 从 整个 冲 裁 过 程 来 看 ， 影 响 冲 裁 件 的 尺寸 
精度 有 两 大 方面 的 因素 : 一 是 冲模 本 身 的 制造 偏差 ， 二 是 冲 裁 结束 后 冲 裁 件 相对 于 
凸 模 或 凹 模 尺 十 的 偏差 。 

冲 裁 件 产生 偏离 凸 、 四 模 尺寸 的 原因 ， 是 由 于 冲 裁 时 材料 所 受 的 挤 压 变 形 、 纤 
维 伸 长 和 翘 曲 变形 都 要 在 冲 裁 结束 后 产生 弹性 回复 ， 当 冲 裁 件 从 四 模 内 推出 〈 落 
料 ) 或 从 凸 模 缉 下 ( 冲 孔 ) 时 ， 相 对 于 凸 、 四 模 尺 寸 就 会 产生 偏差 。 当 间 际 较 大 
时 ,材料 所 受 拉 伸 作用 增 大 ， 冲 裁 后 材料 的 弹性 回复 ,使 落 料 件 尺 寸 小 于 四 模 尺 
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寸 ， 冲 孔 件 尺寸 大 于 凸 模 尺 寸 ; 间隙 较 小 时 ， 则 由 于 材料 受 吓 、 四 模 侧 向 挤 压力 增 
大 ， 冲 裁 后 材料 的 弹性 回复 ,使 落 料 件 尺 寸 大 于 四 模 尺 寸 ， 冲 孔 件 尺寸 小 于 凸 模 尺 
寸 。 

材料 性 质 直接 决定 了 该 材料 在 冲 裁 过 程 中 的 弹性 变形 量 。 对 于 比较 软 的 材料 ， 
弹性 变形 量 较 小 ， 冲 裁 后 的 弹性 回复 值 亦 较 小 ， 因 而 冲 裁 件 的 精度 较 高 ， 便 的 材料 
则 正好 相反 。 

材料 的 相对 厚度 越 大 ， 弹 性 变形 量 越 小 ， 因 而 冲 裁 件 的 精度 也 越 高 。 

冲 裁 件 斥 才 越 小 ， 形 状 越 简单 则 精度 越 高 。 这 是 由 于 模具 精度 易 保 证 ， 间 院 均 
匀 ， 冲 裁 件 的 臣 曲 小 ， 以 及 冲 裁 件 的 弹性 变形 绝对 量 小 的 缘故 。 

2. 间隙 对 冲 裁 力 的 影响 

试验 证 明 ， 随 间 际 的 增 大 ， 冲 裁 力 有 一 定 程 度 的 降低 ,但 当 单 面 间 际 介 于 材料 
厚度 的 5% ~20% 范 围 内 时 ， 冲 载 力 的 降低 不 超过 5% ~10% 。 因 此 ， 在 正常 情况 
下 ， 间 际 对 冲 裁 力 的 影响 不 很 大 。 

间 际 对 名 料 力 、 推 件 力 的 影响 比较 显著 。 随 间 际 增 大 ， 缉 料 力 和 推 件 力 痢 将 减 
小 。 一 般 当 单 面 间隙 增 大 到 材料 厚度 的 15% ~25% 时 ， 缉 料 力 几乎 降 到 和 零 。 

3. 间隙 对 模具 寿命 的 影响 

冲 裁 模 常 以 刃 口 磨 钝 与 骨 刃 的 形式 而 失效 。 凸 、 凹 模 磨 钝 后 ， 其 刃 口 处 形成 圆 

角 ， 冲 裁 件 上 就 会 出 现 不 正常 的 毛刺 。 凸 模 叉 口 磨 钝 时 ， 在 落 料 件 边缘 产生 毛刺 ; 
凹 模 叉 口 磨 钝 时 ， 所 冲 孔 口 边缘 产生 毛刺 ;， 凸 、 四 刃 口 均 磨 钝 时 ， 则 工件 边缘 与 孔 
口 边 缘 均 产生 毛刺 。 
由 于 材料 的 弯曲 变形 ， 材 料 对 模具 的 反作用 力主 要 集中 于 凸 、 四 模 叉 口 部 分 。 
当 间 院 过 小 时 ， 垂 直 力 和 侧 压 力 将 增 大 ， 摩 擦 力 增 大 ， 加 剧 模具 刃 口 的 磨损 ， 随 后 
二 次 剪 切 产生 的 金属 碎 习 又 加 剧 刃 口 侧面 的 磨损 ;， 剖 裁 后 印 料 和 推 件 时 ， 材 料 与 
凸 、 四 模 之 间 的 滑动 摩 氛 还 将 再 次 造成 太 口 侧面 的 磨损 ， 使 得 刃 口 侧面 的 磨损 比 端 
面 的 磨损 大 。 

4. 冲 裁 模 间 隙 值 的 确定 

凸 模 与 凹 模 间 每 侧 的 间 院 称 为 单 面 间隙， 两 侧 间 辽 之 和 称 为 双 面 间隙。 如 无 特 
殊 说 明 ， 冲 裁 间隙 就 是 指 双 面 间隙 。 

(1) 间 院 值 确定 原则 从 上 述 的 冲 裁 分 析 中 可 看 出 ， 找 不 到 一 个 固定 的 间 院 
值 能 同时 满足 冲 裁 件 断 面 质量 最 佳 ， 太 二 精度 最 高 ， 翘 曲 变形 最 小 ， 冲 模 寿 命 最 
长 ， 冲 载 力 、 印 料 力 、 推 件 力 最 小 等 各 方面 的 要 求 。 因 此 ， 在 冲压 实际 生产 中 ， 主 
要 根据 冲 裁 件 断 面 质量 、 斥 二 精度 和 模具 寿命 这 几 个 因素 给 间 陀 规定 一 个 范围 值 。 
只 要 间 际 在 这 个 范围 内 ， 就 能 得 到 合格 的 冲 裁 件 和 较 长 的 模具 寿命 。 这 个 间 际 范围 
就 称 为 合理 的 间 际 ,合理 间 际 的 最 小 值 称 为 最 小 合理 间 际 ， 最 大 值 称 为 最 大 合理 间 
隙 。 设 计 和 制造 时 ， 应 考虑 到 是、 四 模 在 使 用 中 会 因 磨损 而 使 间 际 增 大 ， 故 应 按 最 
小 合理 间 际 值 确定 模具 间 际 。 
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(2) 间隙 值 确定 方法 ”确定 号、 四 模 合理 间 际 的 方法 有 理论 法 和 查 表 法 两 种 。 

用 理论 法 确定 合理 间 际 值 ， 是 根据 上 、 下 裂纹 重合 的 原则 进行 计算 。 图 3 所 

示 为 冲 裁 过 程 中 开始 产生 裂纹 的 瞬时 状态 ， 根 据 图 中 几 22 
何 关系 可 求 得 合理 间 际 Z 为 

ho 

人 


2=2(1 -ho) tang =2|1 - Jame (3-2 ) 


式 中 i 一 一 材料 厚度 (mm); 
有 一 一 产生 裂纹 时 凸 模 挤 入 材料 深度 (mm); 
ho[t 一 一 产生 裂纹 时 凸 模 挤 人 材料 的 相对 深度 ， 见 表 












































3-9 。 图 3-9 冲 裁 产生 裂纹 的 
B 一 一 剪 切 裂 纹 与 垂 线 间 的 夹 角 ， 见 表 3-9。 瞬时 状态 
表 3-9 h/t 与 B 值 
ho/t B/(°) 
材 料 
退 火 硬 化 退 火 硬 化 
软 钢 、 纯 铜 软 黄 铜 0.5 0.35 6 5 
中 硬 钢 . 硬 黄 铜 0.3 0.2 5 4 
硬 钢 、 硬 青铜 0.2 0.1 4 4 














由 上 式 可 知 ， 合 理 间 隐 Z 主要 决定 于 材料 厚度 1 和 凸 模 相 对 撞 入 深度 h/t1， 然 
而 hi 不仅 与 材料 塑性 有 关 ， 而 且 还 受 料 厚 的 综合 影响 。 因 此 ， 材 料 厚度 越 大 ， 
塑性 越 低 的 硬 脆 材料 ， 则 所 需 间 院 值 Z 就 越 大 ; 料 厚 越 薄 ， 塑 性 越 好 的 材料 ， 则 
所 需 间 际 值 Z 就 越 小 。 


3.5.2 吓 模 与 止 模 丸 口 尺 寸 的 计算 


吓 模 和 四 模 的 为 口 尺寸 和 公差 ， 直 接 影响 冲 裁 件 的 尺寸 精度 。 合 理 的 间隙 值 也 
是 靠 凸 模 和 四 模 为 口 的 尺寸 和 公差 来 保证 的 。 它 的 确定 需 考 虑 到 冲 裁 变形 的 规律 、 
冲 裁 件 精度 要 求 、 模 具 磨 损 和 制造 特点 等 情况 。 

1 凸 、 止 模 刃 口 尺寸 计算 原则 

实践 证 明 ， 落 料 件 的 尺寸 接近 于 媚 模 为 口 的 尺寸 ， 而 冲 孔 件 的 尺寸 则 接近 于 凸 
模 为 口 的 尺寸 。 在 测量 与 使 用 中 ， 落 料 件 是 以 大 端 尺寸 为 基准 ， 冲 孔 件 是 以 小 端 尺 
才 为 基准 ， 即 落 料 和 冲 孔 都 是 以 光亮 带 尺 二 为 基准 的 。 冲 裁 时 ， 凸 模 会 越 磨 越 小 ， 
凹 模 会 越 磨 越 大 。 考 虑 以 上 情况 ， 在 决定 模具 刃 口 太 二 及 其 制造 公差 时 应 遵循 以 下 
原则 : 

1) 落 料 时 ， 制 件 太 二 决定 于 凹 模 斥 才 ;， 冲 孔 时 ， 孔 的 尺寸 决定 于 凸 模 尺 寸 。 
故 设计 落 料 模 时 ， 应 以 四 模 为 基准 ， 间 际 取 在 凸 模 上 ; 设计 剖 孔 模 时 ， 应 以 凸 模 为 
基准 ， 间 院 取 在 止 模 上 。 因 使 用 中 ， 随 着 模具 的 磨损 ， 凸 、 止 模 间 陀 将 越 来 越 大 ， 
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所 以 初始 设计 时 ， 上 瑟 、 四 模 间 际 应 取 最 小 合理 间 际 。 

2) 由 于 冲 裁 中 凸 模 、 四 模 的 磨损 ， 政 在 设计 落 料 模 时 ， 四 模 公 称 尺寸 应 取 工 
件 尺 寸 公 差 范 围 内 的 较 小 尺寸 ; 设计 冲 孔 模 时 ， 凸 模 公 称 尺 寸 应 取 工 件 尺寸 公差 范 
围 内 的 较 大 尺寸 。 这 样 ， 在 凸 模 、 贴 模 受 到 一 定 磨损 的 情况 下 仍 能 冲 出 合格 零件 。 

3) 四 、 凸 模 的 制造 公差 主要 与 冲 裁 件 的 精度 和 形状 有 关 。 一 般 比 冲 裁 件 的 精 
度 高 2~3 级 。 若 零件 没有 标注 公差 ， 则 对 于 非 圆 形 件 ， 按 国家 标准 “ 非 配合 斥 二 
的 公差 数值 ”的 IT14 精度 处 理 ， 对 
圆 形 件 可 按 IT10 精度 处 理 。 模 具 精 
度 与 冲 裁 件 精 度 对 应 关系 见 附录 D 表 
D-l 。 

4) 冲 裁 模 刃 口 尺寸 均 按 “人 体 ” 
原则 标注 ， 即 止 模 刃 口 太 才 侦 差 标注 
正 值 ， 凸 模 为 口 尺寸 偏差 标注 负 值 ; 
而 对 于 孔 心 距 ， 以 及 不 随 为 口 磨 损 而 
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变 的 尺寸 ， 取 为 双向 偏差 。 a) b) 
冲 裁 模 为 口 尺寸 与 公差 位 置 关 系 图 3-10” 冲 裁 模 刃 口 尺 寸 与 公差 位 置 
见 图 3-10。 a) 落 料 b) 冲 孔 


2. 凸 、 四 模 刃 口 尺 寸 计算 
由 于 模具 的 加 工 和 测量 方法 不 同 ， 凸 模 与 馈 模 为 口 部 分 尺寸 的 计算 方法 可 分 为 
两 类 。 

(1) 凸 模 与 器 模 分 开 加 工 ” 这 种 方法 适用 于 圆 形 或 简单 规则 形状 的 冲 裁 件 。 
为 了 保证 合理 的 间 际 值 ， 其 制造 公差 ( 凸 模 制 造 公 差 6,， 思 模 制 造 公差 8 ) 必须 
满足 下 列 关系 : 














16 1 +16 | <Z -Zs 
其 取 值 有 以 下 几 种 方法 : 
1) 按 表 3-10 查 取 。 
2) 规则 形 件 一 般 可 按 凸 模 IT6 、 四 模 IT7 级 精度 查 标准 公差 表 选 取 。 
表 3-10 规则 形状 ( 圆 形 、 方 形 ) 冲 载 时 凸 、 目 模 制造 公差 


















































(单位 : mm) 
基本 尺寸 凸 模 公差 目 模 公差 基本 尺寸 凸 模 公 差 止 模 公差 
<18 0.020 0.020 >180 ~260 0.030 0.045 
>18 ~30 0.020 0.025 >260 ~360 0.035 0.050 
>30 ~80 0.020 0.030 >360 ~500 0.040 0.060 
>80 ~120 0.025 0.035 >500 0.050 0.070 
>120 ~180 0.030 0.040 

3) 按 下 式 取 值 : 


6, =0.4(Zia -Zrin), 64 =0.6( La — Znin) (3-3) 
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冲 孔 : 
d, = (dun + xA) .3s, (3-4) 
dy=(d, + 0 = (ds txA + Zs) 0 (3-5) 

落 料 : 
Ds = (Ds -XA) 0 (3-6) 
DD SZ De A (3-7) 

了 筷 心 距 : 
Li=(L,, +0.5A) +0.125A (3-8) 


式 中 Di、D, 一 一 落 料 申 模 与 凸 模 刃 口 尺 寸 (mm); 
、d, 一 一 冲 孔 四 模 与 凸 模 为 口 尺寸 (mm); 
Li 一 一 制 件 孔 距 最 小 极限 尺寸 (mm); 
D,, 一 一 落 料 件 最 大 极限 尺寸 (mm); 
dwn 一 一 冲 孔 件 最 小 极限 尺寸 (mm); 
6,、64 一 一 是 模 下 偏差 与 外 模 上 偏差 (mm); 
4A 一 一 冲 裁 件 公 差 (mm ) ; 
Zi 一 一 此 、 四 模 最 小 初始 双 面 间隙 (mm); 
磨损 系数 ， 与 制造 精度 有 关 ， 可 按 表 3-11 选取 ， 或 按 下 列 关 系 












































X 
选取 : 
冲 裁 件 精度 IT10 以 上 时 ， x%=1; 
冲 裁 件 精度 IT11 ~IT13 时 ， x =0.75; 
冲 裁 件 精度 IT14 以 下 时 ， x =0.5。 
表 3-11 系数 x 
非 圆 形 圆 形 
材料 厚度 1 0.75 0.5 0.75 0.5 
ey 工件 公差 A/mm 
=<l <0.16 0.17 ~0.35 三 0.36 <0. 16 三 0. 16 
1 ~2 <0.20 0.21 ~0.41 三 0.42 <0.20 三 0.20 
2~4 <0.24 0.25 ~0.49 三 0. 50 <0.24 三 0.24 
>4 <0.30 0.31 ~0.59 三 0. 60 <0.30 三 0.30 





























(2) 凸 模 与 器 模 配 合 加 工 ” 对 于 形状 复杂 或 薄 材 料 的 工件 ， 为 了 保证 凸 、 媚 
模 间 一 定 的 间隙 值 ， 必 须 采 用 配合 加 工 。 此 方法 是 先 加 工 其 中 一 件 ( 凸 模 或 四 模 ) 
作为 基准 件 ， 再 以 它 为 标准 来 加 工 男 一 件 ， 使 它们 之 间 保 持 一 定 的 间 际 。 因 此 ， 只 
在 基准 件 上 标注 尺寸 和 公差 ， 男 一 件 配 模 只 标注 公称 尺寸 及 配 作 所 留 的 间 际 值 。 这 
样 6,、64 就 不 再 受 间 际 的 限制 。 通 常 可 取 6 =A/4。 这 种 方法 不 仅 容 易 保证 很 小 的 
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间 际 ,而且 还 可 放大 基准 件 的 制造 公差 ,使 制 模 容易 ， 成 本 降低 。 

1) 落 料 模 。 落 料 时 应 以 止 模 为 基准 模 ， 配 制 凸 模 。 设 图 3-11a 为 某 落 料 止 模 
改口 形状 及 斥 寸 ， 按 工作 时 ， 四 模 磨 损 后 太 才 分 变 大 、 变 小 和 不 变 三 种 情况 : 

电 凹 模 磨损 后 变 大 的 尺寸 (如 图 3-11a 中 41 、4, ) ， 可 按 落 料 止 模 尺寸 公式 计 














算 : 
A =(A-xA) 38 (3-9) 
@ 四 模 磨 损 后 变 小 的 尺寸 (如 图 3-11a 中 B,、B,)， 相 当 于 冲 筷 凸 模 尺 寸 : 
Bi=(B+xA) 8 (3-10) 


























到 3-11 ” 冲 裁 模 为 口 尺寸 类 型 
a) 落 料 四 模 刃 口 b) 冲 孔 凸 模 刃 口 








(四 模 磨 损 后 不 变 的 尺寸 (如 图 3-11a 中 C,、C,)， 相 当 于 孔 心 距 : 
C=(C+0.5A) +6,/2 (3-11) 
落 料 凸 模 为 口 尺 寸 按 思 模 尺寸 配制 ， 并 在 图 样 技术 要 求 中 注 明 “ 王 模 尺寸 按 
叫 模 实际 尺寸 配制 ， 保 证 双 面 间隙 为 Zii, ~ Zs。”。 
2) 冲 孔 模 。 冲 孔 时 应 以 号 模 为 基准 模 ， 配 制 四 模 。 设 图 3-11b 为 某 冲 孔 凸 模 
刃 口 形状 及 尺寸 ， 按 工作 时 ， 凸 模 磨损 后 尺寸 变 大 、 变 小 和 不 变 三 种 情况 : 
QD 凸 模 磨 损 后 变 小 的 尺寸 (如 图 3-11b 中 4,、4,)， 可 按 冲 孔 凸 模 尺寸 公式 计 











算 : 
4=(4+2A) (3-12) 
@ 凸 模 磨 损 后 变 大 的 尺寸 (如 图 3-11b 中 B, 、B,) ， 可 按 落 料 止 模 尺寸 公式 计 
算 : 
B,=(B-xA) 0 (3-13) 
@ 凸 模 磨 损 后 不 变 的 尺寸 (如 图 3-11b 中 C,、C,)， 相 当 于 和 孔 心 距 : 
C,=(C+0.5A) +6,/2 (3-14) 


此 时 ， 冲 孔 四 模 为 口 尺 寸 按 凸 模 尺 寸 配制 ， 并 在 图 样 技术 要 求 中 注 明 “ 凹 模 
尺寸 按 凸 模 实 际 尺寸 配制 ， 保 证 双 面 间 际 为 Zi ~ Zi。。”。 
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3.5.3 冲压 力 及 压力 中 心 的 计算 
1. 冲压 力 计算 





冲压 力 包括 冲 载 力 、 全 料 力 、 推 料 力 、 顶 料 力 ， 如 图 3-12 ee eh 


是 选择 压力 机 的 基础 。 
(1) 冲 裁 力 
F=1Lir (3-15) 
冲 裁 力 (N); 








/一 一 冲 裁 件 周边 长 度 (mm); 
人 本 ee 








2) 缉 料 力 、 J pe 顶 料 力 



































图 3-12 外 料 力 、 推 料 力 、 

















顶 料 力 
1) 件 料 力 是 将 夭 在 凸 模 上 的 材料 卸 下 所 需 的 力 ， 即 
Fm 三 庆生 PF (3-16) 
2) 推 料 力 是 将 落 料 件 顺 着 冲 裁 方向 从 四 模 孔 推出 所 需 的 力 ， 即 
Fe =nkie F Ca 
3) 顶 料 力 是 将 落 料 件 逆 着 冲 裁 方向 项 出 四 模 孔 所 需 的 力 ， 即 
Fnr=kmF (3-18) 
式 中 。 呈 一 一 印 料 力 系数 ; 
ee 料 力 系数 ; 
一 一 项 料 力 系数 ; 
个 数 ，n = h/t (为 凹 模 刃 口 直 壁 高 度 , 圭 为 工件 厚 
度 ) ; 
一 一 冲 裁 力 。 








御 料 力 、 推 料 力 和 项 料 力 系数 可 查 表 3-12。 


表 3-12 镍 料 力 、 推 料 力 、 顶 料 力 系 数 



































料 厚 /mm ks 天 推 km 
<0.1 0.065 ~0.075 0.1 0.14 
>0.1~0.5 0.045 ~0.055 0.063 0.08 
钢 >0.5 ~2.5 0.04 ~0.05 0.055 0.06 
>2.5~6.5 0.03 ~0.04 0.045 0.05 
>6.5 0.02 ~0.03 0.025 0.03 

铝 、 铝 合金 0.025 ~0.08 0.03 ~0.07 

纯 铜 黄 铜 0.02 ~0.06 0.03 ~0.09 
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(3) 冲压 设备 的 选择 ”如 冲压 过 程 中 同时 存在 印 料 力 、 推 料 力 和 项 料 力 时 ， 
总 冲压 力 Fs = 了 + (km + +km) 了 FF， 这 时 所 选 压力 机 的 吨位 须 大 于 Fi 约 30% 。 

当 ky 、K、km 并 不 是 与 下 同时 出 现时 ， 则 计算 Fs 只 加 与 了 同一 瞬间 出 现 的 
力 即 可 。 

2. 压力 中 心计 算 

冲压 力 合力 的 作用 点 称 为 压力 中 心 。 在 设计 冲 裁 模 时 ， 应 尽量 使 压力 中 心 与 压 
力 机 滑 块 中 心 相 重合 ， 否 则 会 产生 偏心 载荷 ， 使 模具 导向 部 分 和 压力 机 导轨 非 正 常 
磨损 ,使 模具 间隙 不 名 ， 严 重 时 会 哺 为 口 。 对 有 模 柄 的 冲模 ， 使 压力 中 心 与 模 柄 的 
轴线 重合 ， 在 安装 模具 时 ， 便 能 实现 压力 中 心 与 请 块 中 心 重 合 。 

(1) 形状 简单 的 凸 模压 力 中 心 的 确定 ”由 冲 裁 力 公式 下 =Zr 可 知 ， 冲 裁 同 一 
种 工件 时 ,了 的 天 小 决定 于 工 ， 所 以 对 简单 形状 的 冲 件 ， 压 力 中 心 位 于 冲 件 轮廓 图 
的 几何 中 心 。 冲 裁 直线 段 时 ， 其 压力 中 心 位 于 直线 段 的 中 点 。 冲 裁 圆 孤 段 时 ， 如 图 
3-13 所 示 ， 其 压力 中 心 可 按 下 式 计算 : 

本 180° x sina (3-19) 


TO 
(2) 形状 复杂 凸 模压 力 中 心 的 确定 ”形状 复杂 凸 模压 力 中 心 的 确定 方法 有 人 解 
析 法 、 合 成 法 、 图 解法 等 ， 常 用 的 是 解析 法 。 解 析 法 原理 是 基于 理论 力学 ， 采 用 求 
平行 力 系 合力 作用 点 的 方法 。 一 般 的 冲 裁 件 沿 冲 裁 轮廓 线 的 断面 厚度 不 变 ， 轮 廓 各 
部 分 的 冲 裁 力 与 轮廓 长 度 成 正比 ， 所 以 ， 求 合力 作用 点 可 转化 为 求 轮廓 线 的 重心 。 
具体 方法 如 下 (参考 图 3-14): 



























































图 3-13 圆 弧 段 中 心 图 3-14 ” 冲 裁 模压 力 中 心 


1) 按 比例 画 出 冲 裁 轮廓 线 ， 选 定 直角 坐标 系 *Oy。 

2) 把 图 形 的 轮廓 线 分 成 几 部 分 ， 计 算 各 部 分 长 度 靖 、2 、…、 太 ， 并 求 出 各 部 
分 重心 位 置 的 坐标 值 (x )、(%y、7)、…、(x、y,)， 冲 裁 件 轮 亡 大 多 是 由 
线段 和 圆 弧 构 成 ,线段 的 重心 就 是 线段 的 中 心 。 圆 弧 的 重心 可 按 式 (3-19) 求 出 。 

3) 按 下 列 公式 求 冲模 压力 中 心 的 坐标 值 (x。， yo): 
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Lx +hx, + + hx, Ly + 十 二 
MO hl tl 00 0 
对 于 多 凸 模 的 模具 ， 可 以 先 分 别 确定 各 凸 模 的 压力 中 心 ， 然 后 按 上 述 原 理 求 出 
模具 的 压力 中 心 。 但 此 时 式 (3-20) 中 和、45、…、 应 为 各 旺 模 刃 口 轮廓 线 长 度 ， 
(0) ) 应 为 各 凸 模压 力 中 心 。 








(3-20) 











3.6 排 样 图 设计 





设计 多 工 位 级 进 模 时 ， 首 先 设 计 条 料 排 样 图 。 因 为 条 料 排 样 图 是 设计 多 工 位 级 
进 模 的 重要 依据 。 条 料 排 样 图 设计 得 好 坏 及 合理 与 否 ， 直 接 影响 到 模具 设计 的 成 
败 。 因 此 ， 排 样 图 设计 时 应 有 多 个 方案 ,进行 比较 、 归 纳 、 综 合 得 出 最 佳 方案 。 

多 工 位 级 进 模 工 位 虽然 很 多 ， 但 上 只 要 分 断 切除 考虑 周到 ， 工 序 安 排 合理 〈 即 
工 位 分 布 合 理 )， 条 料 在 连续 冲压 过 程 中 畅通 无 阻 ,便于 使 用 、 制 造 、 维 修 和 为 
磨 ， 且 经 济 性 好 ， 就 是 好 方案 。 


3.6.1 条 料 排 样 图 设计 原则 


多 工 位 级 进 模 排 样 不 同 ， 则 材料 利用 率 、 制 件 精度 、 生 产 率 、 模 具 制 造 的 难 易 
程度 、 模 具 使 用 寿命 等 也 不 同 。 级 进 模 排 样 是 与 工件 冲压 方向 、 变 形 次 数 及 相应 的 
变形 程度 密切 相关 的 。 而 变形 次 数 与 相应 的 变形 往往 是 在 确定 排 样 与 变形 方向 同时 
综合 分 析 来 确定 的 ， 确 定时 还 要 考虑 模具 制造 的 可 能 性 与 工艺 性 。 因 此 ， 设 计 排 样 
图 时 应 遵循 下 列 原则 : 

1) 合理 确定 工 位 数 ， 工 位 数 为 分 解 的 各 单 工序 之 和 。 但 有 时 为 了 提高 冲模 强 
度 或 便于 安装 凸 模 ， 在 排 样 图 上 设置 空 工 位 ， 在 空 工 位 上 不 对 条 料 进行 冲压 加 工 。 
工 位 数 确定 原则 是 : 在 不 影响 止 模 强度 原则 下 ， 工 位 数 选 得 越 少 越 好 ， 这 样 可 以 减 
少 累 积 误 差 ， 使 冲 出 的 制 件 精度 高 。 

2) 在 设计 排 样 图 时 ， 要 尽 可 能 考虑 材料 的 利用 率 ， 尽 量 按 少 、 无 废料 排 样 ， 
以 便 降 低 制 件 成 本 ， 提 高 经 济 效益 。 

多 排 或 双 排 排 样 比 单 排 排 样 要 省 材料 ， 但 模具 制造 困难 ， 给 操作 也 春来 不 
便 。 

3) 合理 确定 冲 裁 位 置 ， 防 止 凸 模型 孔 距离 太 近 而 影响 其 强度 。 型 孔 距离 太 远 
又 会 增 大 模具 外 形 ， 既 浪费 材料 又 显得 笨重 ， 而 且 还 会 降低 冲 裁 精度 。 

4) 为 保证 条 料 送 进步 距 的 精度 ， 必 须 设 置 导 正 孔 ， 其 数量 及 位 置 前 面 已 述 ， 
但 尽 可 能 设置 在 废料 上 ， 这 样 可 增 大 导 正 直径 ,使 工作 更 为 可 徘 。 

5) 有 冲 孔 与 落 料 工序 时 ， 冲 孔 在 前 ， 有 时 可 以 将 已 冲 孔 作 导 正 孔 。 阁 工件 上 
没有 孔 ， 则 可 在 第 一 工 位 上 设置 工艺 孔 ， 以 作 导 正 孔 用 。 

6) 制 件 上 的 孔 位 置 精度 要 求 高 时 ， 在 不 影响 止 模 强 度 前 提 下 ， 尽 量 在 同一 工 
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位 中 冲 出 ， 以 便 保 证 制 件 质 量 。 

7) 当 工 序 较 多 时 ， 如 有 神 孔 、 切 口 、 切 槽 、 弯 曲 、 成 形 、 切 料 等 工序 时 ， 一 
般 将 分 离 工 序 安 排 在 前 ， 如 冲 孔 、 切 口 、 切 槽 ， 接 着 安排 弯曲 、 拉 深 等 成 形 工序 。 
对 精度 要 求 较 高 的 拉 深 件 和 弯曲 件 ， 应 在 成 形 工序 后 再 安排 整形 工序 ， 最 后 安排 切 
断 或 落 料 工序 。 

8) 冲 制 不 同形 状 及 尺寸 的 多 孔 工 序 时 ， 尽 量 把 大 孔 和 小 孔 分 开 安排 在 不 同 工 
位 ， 以 便 修 磨 时 能 确保 孔 距 精度 。 

9) 为 提高 四 模 强度 及 便于 模具 加 工 与 制造 ， 在 冲 裁 形状 复杂 的 制 件 时 ， 可 用 
分 断 切 除 方法 ， 即 将 其 分 解 为 单 型 孔 分 步 进行 冲 裁 。 

10) 多 工 位 级 进 模 中 弯曲 件 排 样 与 外 形 尺 寸 及 变形 程度 有 一 定 关 系 ， 一 般 以 
工件 的 宽度 方向 作为 条 料 的 送 进 方向 。 当 党 度 尺 寸 较 小 ， 长 度 尺寸 较 大 ， 工 位 数 较 
多 时 ， 这 种 排 样 的 条 料 可 减轻 送料 的 不 稳定 。 在 冲 孔 落 料 时 较为 明显 。 这 样 模具 也 
不 显得 狭长 ， 操 作 也 比较 方便 。 


3.6.2 排 样 图 设计 时 应 考虑 的 因素 


根据 多 工 位 级 进 模 排 样 图 设计 的 原则 ， 还 应 全 面 细 致 地 考虑 其 他 一 些 因素 : 

1. 企业 的 生产 能 力 与 生产 批量 

1) 企业 生产 能 力 ( 压 力 机 数量 及 吨位 、 自 动 化 程度 、 工 人 技术 水 平 ) 不 足 ， 
生产 批量 很 大 时 ， 可 采用 双 排 或 多 排 排 样 ， 在 模具 上 提高 效率 。 

2) 生产 能 力 与 批量 相 适应 时 ， 单 排 排 样 较 好 。 模 具 结构 简单 ， 便 于 制造 ， 模 
具 刚 性 好 ， 模 具 寿 命 也 可 延长 。 

2. 多 工 位 级 进 模 的 送料 方式 

在 高 速 压力 机 上 用 自动 送料 机 构 ， 以 导 正 销 精 确定 距 。 

3. 零件 形状 

分 析 剖 压 零件 形状 ， 抓 住 零 件 的 主要 特点 ， 分 析 研 究 ， 找 出 工 位 之 间 关 系 ， 保 
证 冲压 过 程 顺利 进行 。 特 别 对 那些 形状 异常 复杂 ， 精 度 要 求 高 ， 含 有 多 种 冲压 工序 
的 零件 ， 应 根据 变形 理论 分 析 ， 采取 必 要 措施 给 予 保 证 。 

4. 冲 裁 力 的 平衡 

1) 力求 压力 中 心 与 模具 中 心 重合 ， 其 最 大 偏 移 量 不 超过 模具 长 度 的 确 1/6 
(或 宽度 的 1/6)。 

2) 多 工 位 级 进 模 往往 在 冲压 过 程 中 产生 侧 向 力 ， 必 须 分 析 侧 向 力 产 生 部 位 、 
大 小 和 方向 ， 采 取 一 定 措施 ， 力 求 抵 消 侧 向 力 。 

5. 模具 结构 

结构 尽量 简单 ， 制 造 工艺 性 好 ,便于 装配 、 维 修 和 为 磨 。 

6. 被 加 工 材 料 

多 工 位 级 进 模 对 被 加 工 材 料 有 严格 要 求 。 在 设计 条 料 排 样 图 时 ， 对 材料 的 供 料 
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状态 、 被 加 工 材料 的 物理 力学 性 能 、 材 料 厚度 、 纤 维 方向 及 材料 利用 率 等 均 要 全 面 
考虑 。 

(1) 材料 供 料 状态 ”设计 条 料 排 样 图 时 ， 应 明确 说 明 是 成 卷 带 料 还 是 板 料 前 
切 成 的 条 料 供 料 。 多 工 位 级 进 模 常用 成 卷 带 料 供 料 ， 这 样 便于 进行 连续 、 自 动 、 高 
速 冲 压 。 和 否则， 自动 送料 、 高 速 冲压 难以 实现 。 

(2) 加 工 材料 的 物理 力学 性 能 “设计 条 料 排 样 图 时 ， 必 须 说 明 材料 的 牌号 ， 
料 厚 公差 ， 料 宽 公 差 。 被 选材 料 既 要 能 够 充分 满足 冲压 工艺 要 求 ， 又 要 有 适应 连续 
高 速 冲压 加 工 变形 的 物理 力学 性 能 。 

(3) 纤维 方向 “弯曲 线 应 该 与 材料 纤维 方向 垂直 。 但 对 于 已 成 卷 带 料 其 纤维 
方向 是 国定 的 ， 因 此 在 多 工 位 级 进 模 设计 排 样 图 时 ， 由 排 样 方位 来 解决 。 有 时 零件 
上 要 进行 几 个 方向 上 的 弯曲 ， 可 利用 斜 排 使 弯曲 线 与 纤维 方向 成 a 角 。 当 不 便 
于 斜 排 时 ， 征 得 产品 设计 师 同意 ， 适 当 加 大 弯曲 零件 的 内 圆 半 径 。 

(4) 材料 利用 率 ” 多 工 位 级 进 模 材料 利用 率 较 低 ， 所 以 在 设计 条 料 排 样 图 时 
应 尽量 大 努力 使 废料 最 少 。 

多 排 排 样 能 提高 材料 利用 率 ， 但 给 模具 设计 、 制 造 带 来 很 大 困难 。 对 形状 复杂 
的 、 贵 重金 属 材料 的 冲压 零件 ， 采 用 双 排 或 多 排 排 样 还 是 经 济 的 。 

7. 冲压 件 的 毛刺 方向 

冲压 零件 经 凸 、 思 模 冲 切 后 ， 其 断面 有 毛刺 。 在 设计 多 工 位 级 进 模 条 料 排 样 图 
时 ， 应 注意 毛刺 的 方向 。 原 则 是 : 有 


VA 
1) 当 冲 件 图 样 提出 毛刺 方向 要 求 时 ， 两 件 毛刺 两 件 毛刺 
方向 相反 方向 相同 




























































































无 论 条 料 排 样 图 是 双 排 还 是 多 排 ， 应 保证 
多 排 冲 出 的 零件 毛刺 方向 一 致 ， 绝 不 允许 








一 副 模 具 冲 出 的 零件 的 毛刺 方向 有 正 有 a) b) 
反 ， 如 图 3-15 所 示 。 图 3-15 ”同一 排 样 图 中 的 毛刺 方向 











2) 带 有 弯曲 工艺 的 冲压 件 ， 设 计 条 。 
料 排 样 图 时 ， 应 当 使 毛刺 面 在 弯曲 件 的 内 
侧 ， 这 样 既 使 零件 外 形 美观 ， 又 不 会 使 弯曲 部 位 出 现 边缘 裂 位 。 

3) 如 果 采 用 分 断 切 除 废料 方法 ， 会 出 现 一 个 冲压 件 的 周边 毛刺 方向 不 一 致 ， 
这 是 不 允许 的 ， 应 十 分 注意 。 知 在 排 样 图 设计 时 有 困难 ， 则 可 在 模具 设计 时 采用 倒 
冲 来 满足 其 要 求 。 

8. 正确 设置 侧 刃 位 置 与 导 正 孔 

侧 刃 是 用 来 保证 送料 步 距 的 。 所 以 ， 侧 刃 一 般 设置 在 第 一 工 位 (特殊 情况 可 
在 第 二 工 位 ) 。 若 仅 以 侧 刃 定 距 的 多 工 位 级 进 模 ， 又 是 以 剪 切 的 条 料 供 料 时 ， 应 设 
计 成 双 侧 为 定 距 ， 即 在 第 一 工 位 设置 一 侧 刃 ， 在 最 后 工 位 再 设置 一 个 ， 如 图 3-16 
所 示 。 如 果 仅 在 第 一 工 位 设置 一 个 侧 刃 ,那么 ， 每 一 条 料 的 前 后 均 剩 下 四 个 工 位 无 
法 冲 制 ， 造 成 很 大 浪费 。 


Se 


两 件 毛刺 方向 相反 b) 两 件 毛刺 方向 相同 
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图 3-16” 双 侧 刃 的 设置 
a) 制 件 图 样 b) 排 样 图 上 侧 刃 的 位 置 














导 正 孔 与 导 正 销 的 位 置 设置 ， 对 多 工 位 级 进 模 的 精确 定位 是 非常 重要 的 。 多 工 
位 级 进 模 由 于 采用 自动 送料 ， 因 此 必须 在 条 料 排 样 图 的 第 一 工 位 就 冲 出 导 正 孔 ， 第 
二 工 位 以 及 以 后 工 位 ， 相 隔 2 ~4 个 工 位 在 相应 位 置 上 设置 导 正 销 ， 在 重要 工 位 之 
前 一 定 要 设置 导 正 销 。 为 节省 材料 ， 提 高 材料 利用 率 ， 多 工 位 级 进 模 中 可 借用 被 冲 
裁 零件 上 的 孔 作 导 正 孔 ， 但 不 能 用 高 精度 孔 ， 和 否则 在 连续 冲压 时 因 送 料 误差 而 损坏 
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孔 的 精度 ， 采 用 低 精 度 孔 作 导 正 孔 又 不 能 起 导 正 作用 ， 因 此 ， 又 必须 将 该 孔 的 精度 
作 适 当 提 高 。 

对 圆 形 拉 深 件 的 多 工 位 级 进 模 ， 一 般 不 设 导 正 ， 这 是 因为 多 工 位 的 拉 深 凸 模 本 
身 就 对 条 料 起 定 距 导 正 作 用 。 对 拉 深 成 形 后 再 进行 冲 裁 、 弯 曲 等 的 零件 ， 在 拉 深 阶 
段 不 设 导 正 ， 拉 深 后 冲 制导 正和 孔 ， 冲 制导 正和 孔 后 一 工 位 才 开 始 设 导 正 。 

9. 注意 条 料 在 送 进 过 程 中 的 阻碍 

设计 多 工 位 级 进 模 条 料 排 样 图 时 ， 应 保证 条 料 在 送 进 过 程 中 的 畅通 无 阻 ， 否 则 
就 无 法 实现 自动 冲压 。 

影响 条 料 送 进 的 因素 : 中 由 于 拉 深 、 弯 曲 、 成 形 等 工序 引起 条 料 平 面 、 上 下 面 
突起 或 止 下， 阻碍 条 料 的 送 进 ; @ 多 工 位 级 进 模 一 般 采 用 浮动 送料 ， 条 料 在 送 进 
时 ， 浮 离 下 模 平面 一 定 的 高 度 ， 也 有 可 能 产生 阻碍 送 进 ; 加 上 浮 离 机 构 设 计 不 当 而 
失灵 ， 造 成 条 料 的 送 进 阻碍 ; @@ 下 横 本 身 由 于 冲压 工艺 需要 加 工 成 高 低 不 平 ， 引 起 
阻 滞 。 

10. 具有 侧 向 冲压 时 ， 注 意 冲压 的 运动 方向 

多 工 位 级 进 模 经 常 出 现 侧 向 冲 裁 、 侧 向 弯曲 、 侧 向 抽 蕊 等。 为 了 便于 侧 向 冲压 
机 构 工作 与 整个 模具 和 送料 机 构 动 作协 调 ， 应 将 侧 向 冲压 机 构 放 在 条 料 送 进 方向 的 
两 人 出， 其 运动 方向 应 垂直 于 条 料 的 送 进 方向 。 

当 零 件 外 缘 或 型 孔 采 用 切 废 法 分 段 切 除 时 ， 应 注意 各 段 间 的 连接 ， 要 十 分 平 直 
或 圆滑 ， 保 证 被 冲 零 件 的 质量 。 

由 于 多 工 位 级 进 模 的 工 位 多 ， 模 具 制 造 误差 、 步 距 间 误 差 的 积累 ， 经 各 工 位 切 
废料 后 ， 易 出 现 外 缘 或 各 型 孔 的 连接 处 不 平 直 、 不 圆滑 、 错 牙 、 尖 角 、 塌 角 等 缺 
陷 。 这 是 设计 排 样 图 时 不 注意 而 造成 的 。 

多 工 位 级 进 模 切 废 后 ， 各 段 的 连接 方式 有 三 种 : 

(1) 搭 接 它 是 利用 冲压 零件 展开 以 后 ， 在 其 折线 的 连接 处 进行 分 断 ， 分 解 
为 若干 个 形 孔 分 别 切除 ， 如 图 3-17 送 进 方向 
所 示 。 搭 接 量 一 般 大 于 1/21 (i 为 
材料 厚度 ) ， 若 不 受 搭 接 形 孔 及 十 
限制 ， 搭 接 量 可 达 (1 ~2.5):， 最 
小 不 能 小 于 0. 41。 

(2) 平 接 平 接 是 在 冲压 件 的 ”3 
直 边 上 先 切 去 一 段 ， 然 后 在 另 一 工 
位 再 切 去 余下 的 一 段 ， 经 两 次 (或 
多 次 ) 冲 切 后 ， 形 成 完整 的 平 直 直 
边 ， 如 图 3-18 所 示 。 这 种 排 样 可 提 
高 材料 利用 率 。 但 采用 这 种 方式 图 3-17 ”型 孔 的 搭 接 切 废 
时 ,设计 制造 模具 时 步 距 精度 、 凸 a) 冲 件 上 型 孔 b) 搭 接 区 c) 排 样 图 
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模 和 止 模 制造 精度 都 要 高 ， 并 且 在 直线 的 第 一 次 冲 切 和 第 二 次 冲 切 的 两 个 工 位 必须 
设置 导 正 销 导 正 。 








3 5 第 二 次 冲 切 直 边 段 。” 导 正 销 设置 处 第 一 次 冲 切 直 边 段 















图 3-18 平 接 切 废 








(3) 切 接 ” 切 接 与 平 接 相似 ， 切 接 是 圆 弧 分 段 切 上 废 ， 即 在 前 工 位 先 冲 切 一 部 
分 圆 弧 段 ， 在 以 后 工 位 再 冲 切 其 余 的 圆 弧 部 分 ， 要求 先 后 冲 切 的 圆 弧 连接 圆滑 ， 如 
图 3-19 所 示 。 设 计 注 意 点 与 平 接 相 同 。 








导 正 销 设置 处 
第 二 次 冲 切 圆 弧 段 








第 一 次 冲 
圆 弧 段 
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切 接点 





图 3-19 ” 切 接 切 废 
3.6.3 排 样 的 类 型 及 方法 


根据 连续 模 冲 压 工 艺 特点 、 工 位 间 送 进 方式 、 排 样 有 无 搭 边 及 切除 工艺 废料 方 
法 等 ， 可 将 连续 模 冲 裁 件 排 样 归纳 为 以 下 几 种 类 型 及 排 布 方法 : 

(1) 分 切 组 合 排 样 “各 工 位 分 别 冲 切 冲 裁 件 的 一 部 分 ， 各 工 位 相对 独立 ， 互 
不 相干 ， 其 相对 位 置 由 模具 控制 ， 最 后 组 合成 完整 合格 的 冲 裁 件 ， 见 图 3-20a ~ g。 

(2) 拼 切 组 合 排 样 ” 冲 裁 件 的 内 孔 与 外 形 ， 其 至 是 一 个 完整 的 任意 形状 冲 裁 
线 ， 都 用 几 个 工 位 分 开 冲 切 ， 最 后 拼合 成 完整 的 冲 裁 件 ， 虽 与 分 切 组 合 类 似 ， 但 却 
不 尽 相 同 。 其 各 工 位 拼 切 组 合 ， 冲 切 为 口 相互 关联 ， 接 口 部 位 要 重合 ， 增 加 了 制 模 
难度 ， 见 图 3-21a ~ e。 
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冲压 零件 图 。 排 样 图 冲压 零件 图 二 本国 
9 人 
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图 3-20 分 切 组 合 排 样 
冲压 零件 图 EF 样 图 
JI 工 位 ”I 工 位 
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图 3-21 拼 切 组 合 排 相 
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(3) 裁 沿边 排 样 ”用 冲 切 沿边 的 方法 ,获取 冲 裁 件 侧 边 的 复杂 外 形 ， 即 裁 沿 
边 排 样 。 当 冲 切 沿边 在 送料 方向 上 的 长 度 工 与 进 距 S 相等 时 ， 即 =S， 则 可 取代 
侧 为 并 承担 对 送 进 原材料 切 边 定 距 的 任务 。 通 称 这 类 侧 边 凸 模 为 成 形 侧 丸 。 由 于 标 


准 侧 为 品种 少 且 尺寸 规格 有 限 ， 最 大 切 边 长 度 仪 40. 2mm， 





当 送 料 进 距 S >40. 2mm 





时 ， 便 只 能 用 非 标 准 侧 刃 了。 采用 标准 侧 为 的 男 一 个 缺点 是 ， 要 靠 在 原材料 侧 边 切 
除 一 定 宽度 的 材料 ， 形 成 长 度 等 于 送料 进 距 的 切口 ， 对 送 进 原 材料 定位 ， 增 加 了 工 


艺 废料 ， 材 料 利用 率 m 值 下 降 2% ~3%。 用 











则 边 凸 模 裁 沿边 ， 既 能 完成 冲 裁 件 侧 


边 外 廓 任意 复杂 外 形 的 冲 裁 ， 又 可 实现 对 送 进 原 材料 进 距 限 位 ， 取 代 标 准 侧 刃 ， 一 
举 多 得 ， 见 图 3-22a ~ d。 


a) 


神 压 零件 图 


























3-22 ” 裁 沿 边民 














(4) 裁 搭 边 排 样 ” 对 于 细 长 的 薄 料 冲 裁 件 ， 与 搭 边 连接 的 部 位 ， 有 复杂 形状 
外 廓 的 长 冲 裁 件 ， 用 裁 搭 边 法 冲 裁 ， 可 避免 细 长 冲 裁 件 扭曲 变形 、 御 件 困难 等 缺 
点 。 比 较 典 型 的 冲压 零件 是 仪表 指针 、 手 表 秒 针 等 ， 采 用 上 述 裁 搭 边 排 样 ， 效 果 很 
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好 。 为 了 制 模 方便 ， 有 时 将 搭 边 放 大 ， 便 于 落 料 ， 而 作为 搭 边 留 在 原材料 上 的 冲 裁 
件 ， 最 后 才 切 开 分 离 出 来 ， 见 图 3-23a ~ e。 


冲压 零件 图 
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图 3-23 ” 裁 搭 边 排 样 
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(5) 沿边 与 搭 边 组 合 冲 切 排 样 ”通过 分 工 位 逐步 冲 切 沿边 与 搭 边 获取 成 形 冲 
压 零 件 展开 毛坯 ， 并 冲压 成 形 的 排 样 称 之 为 沿边 与 搭 边 组 合 冲 切 排 样 。 诸 工 位 冲 去 
的 是 工艺 废料 ， 冲 压 零 件 留 在 原材料 上 ， 逐 步 成 形 至 最 后 工 位 分 离 出 模 ， 见 图 3- 
24a ~e。 




















冲压 零件 图 
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(6) 套 裁 排 样 ”用 大 尺寸 冲 裁 件 内 和 孔 的 结构 废料 ， 在 同一 副 连 续 模 的 专 设 工 
位 上 冲 制 相 同 材料 更 小 尺寸 的 冲压 零件 ， 即 套 裁 排 样 。 一 般 情况 下 是 先 冲 内 孔 中 的 
小 尺寸 工件 ， 大 尺寸 工件 往往 在 最 后 工 位 上 落 料 冲 出 。 由 于 上 下 工 位 无 措 边 套 料 ， 
同 轴 度 要 求 高 ， 送 料 进 距 偏 差 要 小 才能 保证 套 裁 工件 尺寸 与 形 位 精度 ， 见 图 325a 
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冲压 零件 图 排 样 图 
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图 325 ” 套 裁 排 样 





(7) 拼 裁 排 样 ”利用 冲 裁 件 的 工艺 上 废料 或 与 沿边 相连 的 结构 上 废料， 相互 拼 合 
冲 制 相同 材料 的 零件 ， 即 拼 裁 排 样 。 与 套 裁 排 样 的 区 别 在 于 ， 拼 裁 是 尽量 利用 工艺 
废料 或 多 余 的 沿边 与 搭 边 ， 以 及 由 于 冲 裁 件 复杂 的 外 形 ， 凸 四 差异 大 而 产生 的 外 沿 
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结构 废料 ， 冲 制 材质 相同 的 多 种 冲 裁 件 。 排 样 时 ， 充 分 利用 冲 裁 件 外 形 凸 、 凹 部 
分 ， 相 互 挨 又 能 入 拼合 排 布 ， 使 原材料 得 到 充分 利用 ， 见 图 3-26a ~ e。 
冲压 零件 图 排 样 图 
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图 3-26 “ 拼 裁 排 样 
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(8) 无 搭 边 排 样 与 无 废料 冲 裁 ”由 于 绝 大 多 数 连续 模 冲 压 零 件 ， 都 采用 有 洛 
边 、 有 搭 边 排 样 ， 只 能 进行 有 废料 冲 裁 。 如 果 能 进行 无 治 边 、 无 搭 边 排 样 ， 同 时 冲 
裁 件 又 无 结构 废料 产生 ， 便 可 进行 无 废料 冲 裁 。 真 正 使 板材 利用 率 达 到 或 接近 





























100% 的 完全 无 废料 冲 裁 的 冲 裁 件 ， 较 为 罕见 ， 但 几 能 进行 无 搭 边 排 样 的 工件 ， 都 
可 进行 少 废料 冲 裁 。 图 3-27a ~ g 所 示 为 用 连续 模 冲 制 的 无 搭 边 排 样 的 工件 排 样 图 。 
冲压 零件 图 排 样 图 
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图 3-27 无 搭 边 排 样 
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多 数 连续 模 送料 方向 是 在 一 个 平面 上 沿 直线 进行 ， 各 工 位 送料 是 用 送 进 原材料 
携带 。 为 此 ， 只 有 将 冲压 工件 一 直 保 留 在 原 材 上 ， 供 各 工 位 冲压 加 工 ， 至 到 加 工 完 
成 后 才 从 原材料 上 切断 分 离 出 模 。 用 裁 搭 边 法 冲 制 的 细 长 、 多 枝 芽 以 及 外 廓 多 凸 台 
与 凹 口 的 平板 冲 裁 件 ， 所 用 连续 冲模 一 般 都 用 这 种 连续 冲 裁 方法 。 其 结构 的 特点 之 
一 是 ， 诸 工 位 都 在 一 个 平面 上 且 沿 送 进 方向 呈 一 直线 布置 。 

3.6.4 载体 设计 

载体 作用 主要 是 为 了 消除 或 减少 带 料 在 各 工 位 变形 时 所 产生 的 相互 影响 ， 顺 利 
地 将 制 件 运 送 到 各 工 位 进行 冲 裁 、 弯 曲 、 翻 边 、 拉 深 、 成 形 等 ， 保 证 送 进 稳定 ， 定 
位 准确 。 因 此 ， 必 须 保证 载体 的 强度 和 刚度 。 要 增强 条 料 载 体 ， 绝 不 能 单纯 地 靠 增 
加 载体 宽度 来 补救 ， 相 反 ， 在 设计 排 样 图 时 应 尽量 压缩 载体 部 分 的 材料 消耗 ， 以 提 
高 材料 利用 率 。 因 此 ， 依 靠 合理 选择 载体 形式 来 达到 既 保证 送 进 精度 ， 又 提高 材料 
的 利用 率 。 

根据 制 件 形状 、 变 形 性 质 、 材 料 厚 度 等 情况 ， 载 体 可 有 下 列 形式 : 

1. 边 料 载体 

这 种 载体 是 利用 的 边 废料 ， 在 上 面 冲 出 导 正 孔 ， 用 它 定 位 进行 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 
深 、 成 形 等 各 工序 ， 如 图 3-28 所 示 。 
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图 3-28 边 料 载体 
a) 浅 拉 深 成 形 边 料 载体 b) 弯曲 成 形 边 料 载体 
村 点 : 方法 简单 ， 可 靠 ， 省 料 〈 可 多 件 排 样 ) ， 应 用 较 广 。 
应 用 范围 : 料 厚 :过 0. 2mm; 
步 距 $S >20mm。 
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2. 原 载体 
原 载体 是 采用 撕 口 方式 ， 从 条 料 上 撕 切 出 制 件 的 展开 形状 ， 留 出 载体 搭 口 ， 依 
次 在 各 工 位 冲压 成 形 的 一 种 载体 ， 如 图 3-29 所 示 。 
























































图 329 ” 原 载 体 
a) 浅 拉 深 成 形 原 载体 b) 弯曲 成 形 原 载体 


寺 点 : 可 多 件 排 样 ， 适 合 蒲 料 ， 但 需 采 用 拉 式 送料 装置 或 张 紧 机 构 。 

应 用 范围 : 料 厚 1<0. 2mm。 

3. 单 侧 载体 

单 侧 载体 是 在 条 料 的 一 侧 设置 载体 ， 导 正 销 孔 都 设计 在 这 单 侧 载体 上 ， 如 图 
3-30a 所 示 。 

寺 点 : 载体 刚性 欠 佳 。 有 时 在 冲 制 过 程 中 会 产生 微小 变形 而 影响 送 进步 距 精 
度 。 对 于 细 长 制 件 ， 料 厚 又 较 薄 ， 为 提高 条 料 送 进 刚 度 ， 在 每 两 个 冲压 制 件 间 的 适 
当 位 置 上 用 一 小 部 分 材料 连接 起 来 ， 这 一 小 段 连 接 部 分 为 桥接 部 分 ， 称 桥接 式 载 
体 ， 这 部 分 材料 当 冲 压 到 一 定 工 位 或 到 最 后 切 去 ， 如 图 3-30b 所 示 。 

应 用 范围 : 料 厚 1=0.2 ~0.4mm。 

制 件 一 端 有 弯曲 或 有 几 个 方向 上 有 弯曲 的 场合 。 

4. 双 侧 载体 

双 侧 载体 是 在 条 料 的 两 侧 都 设计 有 载体 ， 被 加 工 制 件 连接 在 两 载体 之 间 ， 如 图 
3-31 所 示 。 
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( 合 : 导 正 销 孔 设 定位 置 ) 
a) 
单 侧 载体 桥接 部 分 (桥接 载体 ) 























b) 


图 3-30 ” 单 侧 载体 
a) 单 侧 载体 b) 单 侧 载体 带 有 桥接 载体 
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图 3-31” 双 侧 载 体 
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村 点 : 条 料 送 进 平稳 ， 定 位 精度 高 ， 材 料 利 用 率 低 。 一 般 均 为 单 排 。 


应 用 范围 : 薄 料 、 制 件 精度 要 求 高 ; 
料 厚 1 <0.2mm; 
工 位 数 多 (可 大 于 15 个 )。 


双 侧 载体 可 分 为 等 宽 双 侧 载体 和 不 等 宽 双 侧 载体 。 等 宽 双 侧 载体 如 图 2-3 所 
示 。 在 双 侧 均 可 设置 导 正 孔 ， 且 对 称 分 布 ， 所 以 其 定位 精度 很 高 ， 可 用 于 冲 裁 、 弯 
曲 、 拉 深 及 成 形 等 多 工 位 级 进 模 。 不 等 宽 双 侧 载体 ， 在 较 宽 一 侧 设置 导 正 孔 ， 这 和 较 











宽 的 一 侧 载体 叫 主 载体 ， 较 窦 的 一 侧 载体 称 副 载体 。 副 载体 可 在 冲压 过 程 中 切 去 ， 


便于 进行 侧 向 冲压 。 
$5. 中 间 载 体 








载体 在 条 料 的 中 间 称 中 间 载 体 。 它 具有 单 侧 载体 和 双 侧 载体 的 优点 ， 可 节省 大 





量 的 材料 。 中 间 载 体 适 合 对 称 性 零件 的 冲 制 ， 最 适合 对 称 


是 两 外 侧 有 弯曲 的 制 件 ， 


这 样 有 利于 抵消 两 侧 压 弯 时 产生 的 侧 向 力 ， 如 图 3-32a 所 示 。 
对 一 些 不 对 称 的 单 向 弯曲 的 制 件 ， 以 中 间 载 体 将 被 冲 件 排列 在 载体 两 侧 ， 变 不 


对 称 排 样 为 对 称 排 样 ， 如 图 3-32b 所 示 。 
根据 制 件 结构 ， 中 间 载 体 可 为 单 载体 ， 也 可 有 双 载 体 。 
应 用 范围 : 料 厚 1=0.5 ~2. 0mm; 
工 位 数 可 大 于 15 个 。 


77.0(10 步 距 ) 



































a) 


图 3-32” ”中间 载体 
a) 中 间 载 体 
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图 3-32 中间 载体 ( 续 ) 
b) 双 排 排 样 变 非 对 称 为 对 称 排 样 














6. 载体 的 其 他 形式 

根据 制 件 特点 ， 选 择 上 述 5 种 较 合适 的 载体 后 ， 有 时 为 了 后 道 工 序 需 要 ， 对 j 
载体 进行 必要 的 改造 。 一 般 可 采取 下 列 措 施 进行 改造 。 

1) 在 料 厚 :0. 1mm 的 薄 料 冲压 时 ， 可 采用 压 肋 和 翻 边 方法 加 强 载 体 ， 防 止 
送料 时 因 条 料 刚 性 不 足 而 失 稳 ， 既 影响 制 件 的 几何 形状 或 尺寸 产生 误差 .还 导致 送 
料 阻碍 ， 无 法 实现 冲压 过 程 的 自动 化 ， 如 图 3-33 所 示 。 
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a) b) 


图 3-33 ”加 强 载 体 
a) 加 强 肋 载体 b) 翻 边 加 强 载体 
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2) 在 自动 冲压 时 ,为 了 实现 精确 可 靠 的 送料 ， 可 以 在 导 正 孔 之 间 冲 出 长 方 
孔 ， 采 用 履带 式 送 料 ， 如 图 3-34a 所 示 。 由 于 多 工 位 级 进 模 工 位 多 ， 送 料 的 积累 误 
差 随 工 位 数 增多 而 增加 ， 为 了 进一步 提高 送料 精度 ， 可 采用 误差 平均 效应 的 原理 来 
增加 导 正 孔 数 量 ， 如 图 3-34b 所 示 。 
































图 3-34 ”提高 送料 精度 的 载体 
a) 履带 式 送料 载体 b) 增加 导 正 孔 载体 








3.6.5 空 工 位 





空 工 位 是 指 工序 件 经 过 时 ， 不 作 任 何冲 切 加 工 的 工 位 。 在 连续 模 中 设置 空 工 位 
是 为 了 提高 模具 强度 、 保 证 模具 的 寿命 和 产品 质量 以 及 模具 中 设置 特殊 机 构 等 ， 因 
而 应 用 非常 普遍 。 步 距 较 小 时 ,设置 空 工 位 可 以 提高 模具 强度 ; 当 步 距 较 大 时 
(大 于 16mm) ， 不 宜 多 设 空 工 位 ; 精度 高 、 形 状 复杂 的 零件 冲压 ， 不 宜 多 设 空 工 
位 ， 以 减少 总 工 位 数 ; 用 导 正 销 进 行 精 定位 时 ， 可 适当 多 设 空 工 位 。 


3.6.6 条 料 排 样 图 设计 步骤 


由 于 工件 在 条 料 上 的 排列 方式 是 多 种 多 样 的， 要 逐一 比较 材料 的 利用 率 ， 手 工 
计算 是 比较 困难 的 ; 单 赁 经验， 要 对 千变万化 的 无 规则 的 工件 形状 ， 一 次 确定 其 最 
佳 排 样 方案 更 加 困难 。 利 用 计算 机 排 样 可 实现 优化 排 样 。 计 算 机 优化 排 样 与 手工 设 
计 有 相同 之 处 ， 即 计算 机 优化 排 样 也 是 将 制 件 的 条 料 沿 条 料 送 进 方向 作 各 种 倾角 的 
布置 ， 然 后 分 别 计算 出 各 种 倾角 下 制 件 实 际 占用 面积 与 条 料 面 积 之 比 ， 从 中 找 出 最 
大 的 材料 利用 率 ， 从 而 初步 确定 该 倾角 状态 下 的 排 样 方案 最 佳 。 为 此 ， 下 面 介绍 手 
工 排 样 图 设计 的 步骤 ， 至 于 计算 机 优化 排 样 见 8. 2 节 介 绍 。 

手工 排 样 设计 的 步 又 如 下 : 

1. 初步 确定 条 料 排 样 方案 

采用 有 上 废料 还 是 少 废料 排 样 ， 在 条 料 上 布置 采用 普通 单 排 、 对 头 单 排 、 普 通 双 
排 还 是 对 头 双 排 ， 初 步 确 定 下 来 。 

2. 绘制 制 件 图 样 

按 原来 制 件 图 样 重新 绘制 。 如 制 件 太 小 ， 可 放大 比例 。 用 细 实 线 绘制 制 件 轮 
廊 。 制 件 的 各 部 分 全 部 绘 出 ,但 不 标注 尺寸 。 此 图 样 供 绘制 排 样 图 用 。 
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3. 绘制 制 件 展开 图 

制 件 展开 图 的 展开 尺寸 经 过 计算 ， 并 做 工艺 性 试验 ， 然 后 进行 修正 确定 。 制 件 
的 展开 图 应 按 上 述 制 件 图 同一 比例 绘制 ， 用 细 实 线 绘制 ， 同 样 不 标尺 寸 ， 供 绘制 排 
样 图 使 用 。 

4. 绘制 排 样 图 

绘制 排 样 图 时 最 好 选用 米 格 透 明 描 图 纸 ， 也 可 选用 一 般 描 图 纸 绘 制 。 其 顺序 : 

1) 划 排 样 基准 线 。 根 据 已 绘制 的 制 件 图 样 、 展 开 图 的 形状 、 特 点 ， 按 已 初步 
确定 的 排 样 方案 定 出 排 样 基准 线 。 排 样 基准 线 应 与 米 格 线 的 一 个 方向 平行 。 

2) 确定 步 距 尺 寸 。 以 排 样 基准 线 为 基准 ， 在 排 样 图 上 绘制 件 展开 图 形 ， 这 样 
可 确定 步 距 尺寸 。 在 每 个 制 件 展开 图 上 反映 出 切除 的 余 料 形状 ， 从 而 确定 冲 切 每 段 
形 孔 形状 和 具体 尺寸 ,但 要 各 段 间 搭 接 后 冲 出 轮廓 能 光滑 连接 。 

3) 进行 工序 分 解 及 有 关 的 工艺 计算 。 分 析 制 件 图 形 ， 对 弯曲 、 拉 深 及 其 他 成 
形 加 工 进行 工序 分 解 ， 分 解 后 确定 各 工 位 的 加 工 内容 和 工 位 数 。 拉 深 工 艺 需 确定 拉 
深 次 数 、 每 次 的 拉 深 直径 、 拉 深 高 度 和 圆 角 半径 等 。 

4) 按 工 位 次 序 和 各 工 位 内 容 ， 用 米 格 纸 绘 出 各 工 位 型 孔 ， 考 虑 凸 、 四 模 安 装 
或 凹 模 强 度 留 有 必要 的 空 工 位 。 

5) 设计 载体 ， 并 确定 导 正 孔 数 量 、 直径 和 在 条 料 上 的 位 置 ， 确 定 侧 丸 数量 和 
位 置 ， 从 而 确定 条 料 宽度 。 多 工 位 级 进 模 用 条 料 的 下 偏差 及 导 料 板 与 条 料 间 际 推荐 
值 见 表 3-13。 





























































































































表 3-13 ”条 料 下 料 偏差 及 导 料 板 与 条 料 间 隐 (单位 : mm) 
条 料 厚度 1 
条 料 宽度 
六 ~0.3 0.3 ~0.5 0.5~1.0 >1.0~1.5 
条 料 允 差 | 间隙 | 条 料 允 差 | 间 际 | 条 料 允 差 | 间 隙 | 条 料 允 差 | 间 阶 
<30 -0.20 +0.10 -0.30 +0.15 —0.30 +0.15 —0.40 +0.20 
30 ~50 -0.30 +0.10 -0.30 +0.15 —0.40 +0.20 -0.40 +0.25 
50~80 -0.30 +0.15 —0.40 +0.20 —0.40 +0.20 -0.50 +0.25 
80 ~120 —0.40 +0.15 —0.40 +0.20 —0.50 +0.25 -0.50 +0.30 
120 ~ 150 —0.40 +0.20 —0.50 +0.25 —0.50 +0.25 —0.60 +0.30 
150 ~200 —0.50 +0.20 -0.50 +0.25 —0.60 +0.30 —0.60 +0.35 
200 ~250 —0.50 +0.25 -0.50 +0.30 —0.60 +0.30 —0.70 +0.35 
6) 在 绘制 好 条 料 排 样 图 后 应 检查 是 否 有 漏 冲 部 位 ， 即 能 否 获得 一 个 完好 制 

















件 。 其 方法 是 各 工 位 加 工 内容 的 型 孔 或 加 工 项 目 用 阴影 线 或 涂 色 〈 红 或 黑 ) 表示 。 
检查 无 漏 冲 后 在 排 样 图 上 标注 尺寸 、 工 位 序号 或 有 效 工 位 代号 。 
标注 的 尺寸 : 条 料 宽度 及 公差 、 步 距 基 本 尺寸 、 载 体 宽度 、 导 正和 孔 直 径 等 。 
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5. 方案 比较 

按 上 述 方法 获得 不 同 的 排 样 方案 ， 进 行 综合 分 析 、 比 较 。 如 模具 体积 大 小 、 模 
具 结 构 复 杂 程度 、 型 孔 及 凸 模 制造 难 易 程 度 、 材 料 利用 率 、 生 产 率 等 ， 然 后 归纳 得 
出 最 佳 方案 ， 作 为 本 制 件 的 多 工 位 级 进 模 排 样 图 。 
由 于 排 样 的 目的 是 为 了 获得 最 佳 排 样 图 ， 即 毛坯 在 条 料 上 的 最 佳 布置 ， 寻 找 最 
大 的 材料 利用 率 。 但 往往 又 会 出 现 材 料 利用 率 高 的 方案 又 不 是 最 佳 方案 的 情况 。 因 
为 材料 利用 率 受 条 料 宽度 、 步 距 、 模 具 合理 化 设计 及 弯曲 线 与 条 料 轧 制 纤维 方向 的 
关系 等 因素 的 约束 有 关 。 

上 述 手工 绘图 速度 慢 ， 计算 又 不 太 精 确 ， 进 行 综合 分 析 和 比较 都 很 困难 。 特 别 
对 形状 十 分 复杂 的 制 件 要 获得 十 分 合理 的 条 料 排 样 图 就 更 为 困难 。 


3.6.7 步 距 精度 及 基本 步 距 的 确定 


设计 多 工 位 级 进 模 时 ， 要 合理 地 确定 步 距 的 基本 尺寸 和 步 距 精度 。 
1. 常见 排 样 的 步 距 基本 尺寸 〈 见 表 3-14) 
表 3-14 步 距 的 基本 尺寸 




























































































Ss 步 距 A 

沪 宙 启 ”| 基本 尺寸 条 料 送 进 方向 
人 搭 边 宽度 
排 样 方式 py ee 
( 自 右 认 条 料 送 进 方向 
左 送料 ) 

工件 外 形 尺寸 步 距 

ER @ 基本 尺寸 
步 中 者 S=A+M S=B+M 
本 尺 二 











A 
条 料 送 进 方向 






































步 距 四 Ss_M+B 
本 尺寸 sina 





S=A+B+2M 














2. 步 距 精度 
步 距 的 精度 直接 影响 冲 件 精度 。 步 距 精 度 越 高 ， 冲 件 精度 也 越 高 。 但 步 距 精度 
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过 高 ， 将 给 模具 制造 带 来 困难 。 影 响 步 距 精 度 的 主要 因素 有 : 制 件 的 精度 等 级 、 制 
件 形状 的 复杂 程度 、 制 件 的 材质 、 材 料 厚度 、 模 具 的 工 位 数 ， 以 及 冲压 时 条 料 的 送 
进 方式 和 走 距 方式 等 。 

由 实践 经 验 总 结 出 多 工 位 级 进 模 的 步 距 精度 可 由 下 式 确定 : 














(3221) 

















式 中 6 一 一 多 工 位 级 进 模 步 距 对 称 偏差 值 ; 
B 一 一 制 件 沿 条 料 送 进 方向 最 大 轮廓 基本 尺寸 〈( 指 展开 后 ) 精度 提高 三 级 后 
的 实际 公差 值 ; 
黄 具 设计 的 工 位 数 ; 
修正 系数 ， 见 表 3-15 。 
表 3-15 修正 系数 大 值 







































































冲 裁 间隙 Z( 双 面 )Amm 大 值 冲 裁 间 际 Z( 双 面 )/mm 值 
0.01 ~0.03 0. 85 >0.12 ~0.15 1.03 
>0.03 ~0.05 0.90 >0.15 ~0.18 1.06 
>0.05 ~0.08 0. 95 >0.18 ~0.22 1.10 
>0.08 ~0.12 1.00 























注 : 1. 修正 系数 上 主要 是 考虑 料 厚 和 材质 因素 ， 并 将 其 反映 到 冲 裁 间 队 上 去 。 
2. 位 级 进 模 因 工 位 的 步 距 累积 误差 .所 以 标注 模具 每 步 尺 寸 时 ， 应 由 第 一 工 位 至 其 他 各 工 位 直 
接 标 注 其 长 度 ， 无 论 这 长 度 多 大 ， 其 步 距 公差 均 为 6。 





























































































































例题 3 如 图 3-35 所 示 的 工件 ， 经 展开 后 沿 送 料 方向 的 最 大 轮廓 尺寸 是 
13. 85mm， 排 样 图 共 分 8 个 工 位 。 设 图 样 规定 制 件 精度 等 级 为 IT14， 将 IT14 提高 
四 级 精度 ， 则 尺寸 13. 85 的 IT10 级 公差 值 为 0.07mm, 模具 的 双 面 冲 裁 间 隙 为 
0.031mm ( 查 表 3-6)。 求 此 多 工 位 级 进 模 的 步 距 偏 差 值 。 

解 : 已 知 8=0.07mm, n=8， 由 双 面 间 Z=0.03l1mm， 查 表 3-15 得 k=0.09， 
代入 公式 











0O= 土 B xk 
2 xx 
4 0. 07 
2 xx 
= 土 0.010mm 
这 副 多 工 位 级 进 模 的 步 距 公差 为 +0.016mm。 在 图 3-35 的 止 模 图 中 ， 从 第 一 
工 位 到 其 余 几 个 工 位 工作 型 孔 的 孔 距 均 应 标注 +0.016mm 的 公差 。 
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| 14.6 士 0.016 
29.2 士 0.016 
43.8 土 0.016 
58.4 士 0.016 
73.0 士 0.016 
87.6 土 0.016 
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102.2 士 0.016 


-一 | 














图 3-35 ”多 工 位 级 进 模 止 模 步 距 太 才 与 公差 标注 








例题 4 图 3-36 所 示 零 件 图 、 工 步 图 及 其 排 样 图 ， 其 展开 轮廓 最 大 宽度 为 
2.8mm， 材 料 为 20 钢 ， 板 料 厚 度 为 0.3mm， 工 位 数 为 20。 求 此 多 工 位 级 进 模 的 步 
距 偏差 值 。 

解 : 因 图 中 尺寸 均 为 未 标注 尺寸 公差 ， 作 IT14 处 理 ， 提 高 四 级 ， 查 公差 表 ， 
其 公差 值 为 0.04mm。 即 6 =0.04mm, n=20， 双 面 间 际 Z=0.014mm, k=0.085 
代入 公式 

0. 04 
i 85 
= +0. 0063mm 
= +0. 006mm 

这 副 多 工 位 级 进 模 的 公差 为 +0.006mm， 公 差 值 较 小 ， 当 工 位 较 多 时 ， 步 距 公 
差 值 就 更 小 ， 甚 至 只 有 几 微 米 。 生 产 中 ， 这 样 计算 的 步 距 公差 是 能 满足 中 压 要 求 
的 。 只 要 模具 结构 设计 合理 ， 采 用 合理 的 制造 工艺 和 采用 较 先 进 的 设备 ， 是 完全 能 
够 制造 成 功 的 。 

采用 本 公式 设计 计算 的 步 距 公差 值 ， 必 须 用 导 正 销 精 确定 距 ， 才 能 使 冲压 生产 
顺利 进行 。 

公式 经 实践 证 明 ， 冲 压 件 的 材料 厚度 为 0.2 ~ 1.2mm， 制 件 包 含有 冲 裁 、 弯 
曲 、 拉 深 、 整 形 等 冲压 工序 ， 制 造 精度 在 IT11 ~ IT14 时 ， 都 能 保证 获得 合格 的 制 


6 = 土 
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件 。 如 果 零 件 个 别 型 孔 和 孔 距 精度 要 求 高 于 ITI1， 则 可 由 模具 零件 或 模具 制作 来 
保证 。 
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图 3-36 20 工 位 级 进 模 排 样 
a) 零件 图 b) 工 步 图 c) 排 样 区 
































3.6.8 排 样 应 用 实例 


1. 硅钢 片 
如 图 3-37a、b 所 示 为 硅钢 片 制 件 ， 采 用 图 3-37c 排 样 ， 一 次 可 冲 配套 用 制 件 两 
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件 ， 该 排 样 为 无 废料 排 样 ， 材 料 的 利用 率 达 100% 。 采 用 双 侧 丸 定 距 ， 工 位 中 冲 下 


的 两 长 方 条 即 为 图 3-37a 制 件 ， 山 字形 制 件 则 分 别 由 落 料 和 切断 工 位 同时 获得 。 排 
样 共 设 4 个 工 位 ， 第 2 个 工 位 为 空位 。 














图 3-37 ”硅钢 片 
a) 、b) 零件 图 c) 排 样 图 











2. 外 链 板 


图 3-38a 所 示 为 摩托 车 用 精密 深 子 链 的 外 链 板 ， 材 料 为 冷 轧钢 带 40Mn， 料 厚 
2mm。 该 制 件 的 2 个 孔径 、 孔 中 心 距 、 外 形 等 精度 都 要 求 较 高 ， 且 两 孔 的 断面 光亮 
带 要 求 大 于 70% ， 孔 与 外 圆 的 同 轴 度 误差 不 大 于 0. 06mm， 片 子 的 平面 度 也 有 一 定 
要 求 。 传 统 的 工艺 采用 复合 模 或 级 进 模 冲 裁 ， 排 样 需 留 搭 边 ， 但 原材料 利用 率 为 


61. 2% 。 采 用 无 搭 边 斜 排 样 ， 选 用 1000kN 高 速 压力 机 可 一 次 冲 6 件 ， 为 使 模具 结 
构 紧 凑合 理 ， 排 样 设计 如 图 3-38b 所 示 。 
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要 求 :两 孔 孔 壁 光亮 带 宇 70% 
a) 


b) 





图 3-38 ”外 链 板 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
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该 排 样 的 工序 安排 为 先 精 冲 内 孔 ， 考 虑 模具 强度 ， 空 4 个 工 位 后 再 落 料 ， 落 料 
是 在 非 封 闭 情况 下 完成 的 。 料 宽 取 124mm。 

该 排 样 设计 的 优点 : 采用 和 斜 排 后 使 排 样 紧凑 合理 ， 材 料 利用 率 高 ， 经 测算 材料 
的 利用 率 达 74. 2% 。 此 外 ,废料 连 为 整体 ， 易 清理 回收 。 

该 排 样 设计 的 缺点 : 由 于 斜 排 , 使 链 板 与 送料 方向 成 一 夹 角 ， 每 排 孔 的 中 心 坐 
标 都 不 一 致 ， 而 链 板 两 孔 中 心 距 要 求 又 很 高 ， 从 而 提高 了 模具 制造 难度 。 

3. 隔离 片 

如 图 3-39a 所 示 为 隔离 片 ， 材 料 镀 钊 铁 带 ， 料 厚 0. 2mm。 该 制 件 的 外 形 、 罕 
槽 、 中 间 长 方 孔 都 很 小 ， 采 用 复合 模 比 较 困 难 ， 采 用 级 进 模 排 样 时 ， 需 考虑 罕 槽 和 
小 长 孔 、 外 形 等 如 何 合理 分 解 冲 成 才 好 。 图 3-39b 排 样 共 设 3 个 工 位 ， 侧 刃 定 距 。 
第 帆 工 位 冲 中 间 的 长 方 孔 和 制 件 左右 两 边 的 罕 槽 ; 第 @ 工 位 冲 制 件 的 上 下 两 头 凹 形 
废料 ; 最 后 工 位 为 落 料 。 

6.7 


1.7 士 0.1 




































































@ 落 料 名 剖 废 料 呈 冲 孔 
a) b) 


图 3-39 ”隔离 片 
a) 零件 图 p) 排 样 图 











4. 盖 

如 图 3-40a 所 示 零 件 盖 ， 是 用 厚 0. 8mm 的 10 钢板 冲压 而 成 的 ， 经 计算 可 以 不 
经 中 间 退 火 而 进行 连续 拉 深 。 图 340b 排 样 共 设 6 个 工 位 : 第 中 工 位 冲 工艺 切口 
55mm; 第 @、 四 、 册 工 位 分 别 为 一 次 拉 深 、 二 次 拉 深 、 三 次 拉 深 ; 第 由 工 位 整 
形 ， 对 底部 圆 角 整形 从 尼 . 2mm-Rlimnmm， 凸 缘 处 圆 朋 从 R2. 2mm 一 RImm; 第 @ 工 
位 空 步 ; 第 @ 工 位 落 料 。 

s， 止 动 帆 

图 3-41a 所 示 止 动 帽 零 件 ， 是 用 厚 0. 3mm 的 黄 铜 板 H68M 冲压 而 成 的 ， 经 计 
算 可 以 进行 连续 拉 深 。 图 341b 排 样 ， 共 设 11 工 位 : 第 中 工 位 冲 切 双 侧 刃 搭 边 ; 
第 @ 工 位 冲 工艺 切口 ， 图 341b 所 示 为 单 边 切口 ， 开 口 方向 治 送料 方向 ， 开 口 宽度 
大 于 凸 缘 突 边 宽度 (加 搭 边 ); 第 @ 工 位 空 步 ; 第 名、 加 、@ 工 位 分 别 为 一 次 拉 
深 、 二 次 拉 深 、 三 次 拉 深 ; 第 中 工 位 整形 ， 底 部 和 凸 缘 处 圆 角 从 RO. 5mm 一 > 
0.2mm; 第 @ 工 位 冲 底 孔 ; 第 @ 工 位 切 凸 缘 边 宽 4.6mm; 第 曲 工 位 底 孔 翻 边 ; 第 
DT 工 位 切断 。 
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图 3-41 
a) 零件 图 
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止 动 帆 
p) 排 样 图 
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6. 焊 片 

图 3-42a 所 示 的 焊 片 零件 ， 是 用 厚 0. 5mm 的 H68M 黄 铜 带 冲压 而 成 ， 经 计算 
可 以 采用 连续 拉 深 。 为 了 提高 材料 利用 率 ， 选 用 双 排 对 排 排 样 方式 ， 见 图 342b。 
排 样 共 设 13 工 位 : 第 DD、@ 工 位 冲 工艺 切口 两 次 ; 第 @ ~ @ 工 位 六 次 连续 拉 深 ; 
第 @ 工 位 整形 (底部 Rimm->RO. 5mm) ; 第 @ 工 位 冲 底 孔 ;第 @ 工 位 整形 ;第 @ 工 
位 空 步 ;第 @ 工 位 落 料 。 
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图 342 爆 片 


a) 零件 图 b) 排 样 图 











7. 铁心 片 

图 343a、b 所 示 为 铁心 片 1、 本 两 个 工件 ， 材 料 都 是 硅钢 片 ， 料 厚 + = 
0. 5mm。 由 于 两 个 工件 尺寸 的 特殊 关系 ， 将 工件 I 和 工件 开采 用 混合 排 样 在 一 副 级 
进 模 中 冲 出 比较 理想 ， 材 料 的 利用 率 达到 75% 。 

排 样 如 图 343c 所 示 ， 共 设 3 个 工 位 : 第 @D 工 位 将 两 个 工件 上 的 大 小 孔 ( 含 导 
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正 销 孔 共 20 个 ) 都 冲 出 ,虽然 孔 不 少 ,但 都 是 贺 孔 ， 孔 间距 离 都 比较 适当 ， 安 拓 
在 同一 工 位 不 但 对 提高 制 件 质量 有 好 处 ,而 且 对 模具 制造 与 装配 影响 不 大 ; 第 @、 
@ 工 位 是 冲 落 两 个 制 件 。 模 具 采用 对 称 双 侧 刀 和 两 个 导 正 销 定 距 。 
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图 3-43 ”铁心 片 











a) 、b) 零件 图 c) 排 样 图 


8. 定子 片 、 转 子 片 

微型 电动 机 的 定 、 转 子 片 在 使 用 中 所 需 的 数量 相等 ， 批 量 都 很 大 ， 转 子 的 外 径 
又 比 定子 内 径 小 ， 斥 才 精 度 要 求 较 高 ， 故 适合 多 工 位 级 进 横生 产 。 图 3-44 所 示 为 
微型 电动 机 定 、 转 子 片 中 的 一 种 采用 级 进 模 冲 的 排 样 ， 材 料 为 厚 0.3mm 的 硅钢 市 
料 ， 采用 自动 送料 ， 导 正 销 定位 。 
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图 344 定 、 转 子 片 
a) 定子 片 pb) 转子 片 c) 排 样 图 











图 示 排 样 设 有 5 个 工 位 : 工 位 中 为 冲 2 个 导 正 销 孔 ， 冲 定子 上 左右 两 端 4 个 孔 
和 上 下 2 个 小 孔 共 6 个 孔 ， 冲 转子 片 各 槽 孔 和 中 心 轴 和 孔 ;， 工 位 @ 为 转子 片 落 料 ; 工 
位 @@ 为 冲 定子 片 两 庙 异 形 槽 孔 ; 工 位 为 冲 定子 片 中 间 的 内 孔 ; 工 位 名 为 定子 片 落 
料 。 

9. 按钮 套 

图 3-45a 所 示 按 钮 套 和 零件 ， 是 用 厚 0. 4mm 的 H62 黄 铜 冲压 而 成 的 。 

1) 零件 属 圆 简 形 件 拉 深 ， 其 底部 可 通过 在 拉 深 过 程 的 预 成 形 一 最 后 成 形 获 
得 ， 即 四 次 拉 深 加 一 次 整形 。 第 三 次 拉 深 时 ， 将 工序 件 底部 预 成 形 ， 见 图 345b 排 
样 图 。 三 次 拉 深 系数 为 m =0.63，m, =0. 81，ms =0. 84。 按 以 上 成 形 工艺 分 析 后 ， 
计算 毛坯 直径 为 33. Smm。 

2) 冲压 工艺 顺序 ， 冲 二 导 正 筷 一 切 双 圈 一 空位 一 空位 一 一 次 拉 深 一 空位 一 空 
位 一 二 次 拉 深 一 三 次 拉 深 一 四 次 拉 深 一 整形 一 落 料 一 空位 一 空位 一 切断 。 

10. 晶体 管 引线 框 

如 图 3-46a 所 示 ， 为 带 有 载体 的 一 个 晶体 管 引线 框 ， 材 料 为 厚度 0.3mm 的 锡 
养 青铜 带 。 根 据 生产 需要 ， 每 20 个 引线 框 为 一 个 单元 。 因 此 要 求 每 冲 出 20 个 引线 
框 切 成 一 长 条 来 进行 生产 。 而 排 样 还 是 按 完 成 一 个 引线 框 的 冲压 工作 设计 ， 只 是 在 
模具 结构 上 要 考虑 每 冲 20 个 引线 框 后 有 一 次 切断 动作 ,使 冲 下 来 的 长 条 框架 保持 
一 定 长 度 和 规定 的 20 个 引线 。 

图 3-46b 所 示 为 晶体 管 引线 框 排 样 。 根 据 制 件 的 形状 特点 ， 采 取 分 段 交 义 切 去 废 
料 、 制 件 和 载体 连 在 一 起 的 排 样 ， 共 设 8 个 工 位 : 第 员工 位 侧 刃 定 距 并 冲 出 导 正 销 
孔 ; 第 @ ~ 工 位 为 冲 废 料 ; 第 @) 工 位 为 将 左边 的 两 根 引线 端 头 压 扁 至 一 定 厚 度 。 
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b) 
图 3-45 ”按钮 套 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
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图 346 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
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11. 二 极 管 引线 框 

图 3-47 所 示 为 二 极 管 引线 框 (材料 为 H68y2， 料 厚 0.6mm) 双 排 样 ， 采 用 双 
侧 为 粗 定 距 ， 导 正 销 精 定位 ， 设 有 8 个 工 位 。 与 晶体 管 引线 框 排 样 原理 相同 ， 根 据 
制 件 的 形状 特点 ， 也 采取 分 段 交叉 冲 去 废料 的 方法 ， 使 制 件 和 载体 连 在 一 起 ， 每 冲 
成 20 个 二 极 管 引 线 框 为 一 单元 ， 模 具 也 设 有 一 个 切断 装置 ， 完 成 20 个 有 一 切断 动 
作 。 
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图 3-47 二极管 引 线 框 排 样 





12. 14 脚 IC 引线 框 

图 3-48a 所 示 为 14 脚 IC 引线 框 。 根 据 引线 框 的 特殊 形状 ， 用 级 进 模 排 样 ， 按 
引线 的 悬臂 可 以 竖 排 , 也 可 以 横 排 。 竖 排 在 工 位 数 相同 的 情况 下 ， 四 模 的 长 度 相对 
于 横 排 小 些 ， 有 利于 减 小 整个 模具 的 外 形 尺 寸 , 但 竖 排 不 利于 四 模 采 用 镶 拼 ， 而 且 
竖 排 对 送料 精度 要 求 较 严 ， 左 右 送料 稍 有 误差 对 引线 的 宽窄 影响 较 大 。 采 用 横 排 ， 
可 克服 竖 排 的 缺点 。 比 较 而 言 ， 采 用 横 排 更 为 合理 ， 以 后 的 生产 一 直 采 用 横 排 ， 如 
图 3-48b 所 示 。 
由 排 样 图 可 知 ， 该 制 件 采用 交叉 错开 冲 去 废料、 留 制 件 、 最 后 落 料 的 方法 完成 
整个 引线 框 的 生产 过 程 。 设 有 6 个 工 位 ， 双 侧 为 定 距 。 

引线 框 的 级 进 模 冲 制 排 样 ， 先 安排 冲 裁 部 分 ， 然 后 安排 精 压 、 整 形 等 。 原 则 上 
应 尽量 减少 工 位 数 ， 以 缩短 目 模 长 度 ， 提 高 制 模 精 度 。 但 必须 满足 模具 的 强度 及 留 
有 导 正 销 、 检 测 装置 的 安装 位 置 ， 必 要 时 可 以 考虑 空 工 位 。 
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习 3-48 14 脚 IC 引线 框 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
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13. 16 脚 集成 电路 引线 框 

图 3-49 所 示 为 集成 电路 (简称 IC) 16 脚 引线 框架 ,材料 为 铁 钊 合金 ， 料 厚 t 
=0.254 +0.01mm。 它 由 内 、 外 引线 两 部 分 组 成 。 外 引线 相对 于 内 引线 较 简 单 ， 内 
引线 比较 复杂 ， 其 状 细 而 长 ， 且 呈 甚 辟 ， 尺 寸 精度 和 形 位 公差 要 求 很 痰 ， 如 要 求 内 
引线 的 共 面 性 ， 内 引线 的 头 部 与 中 间 的 小 方形 2.79mm x3. 56mm 装置 芯片 部 位 的 
平行 性 等 ， 这 些 都 比 半导体 器 件 的 引线 框 要 求 更 严 。 

集成 电路 引线 脚 越 多 ， 排 样 也 越 复 杂 ， 模 具 制 造 难 度 也 越 大 。 

图 3-50a 所 示 为 16 脚 IC 引线 框 的 排 样 。 采 用 辊 轴 上 自动 送料 ， 导 正 销 精 定位 ， 
共 设 13 个 工 位 ， 有 7 个 工 位 采用 导 正 销 。 第 1 工 位 为 冲 导 正 销 孔 ; 第 2 工 位 是 
检测 ; 第 3 工 位 至 第 11 工 位 为 冲 内 外 引线 外 的 废料 ， 采 取 交 叉 式 分 段 冲 切 方法 
将 内 外 引线 外 的 多 余 的 余 料 〈 也 是 废料 ) 冲 掉 ， 制 件 则 留 在 载体 上 。 由 于 凹 模 
是 采用 镶 拼 结构 ， 考 虑 到 强度 和 安装 位 置 ， 排 样 的 中 间 有 3 个 空 工 位 。 第 12 工 
位 是 又 一 次 检测 ; 第 13 工 位 是 精 压 ， 并 按 要 求 切断 成 一 单元 为 10 个 引线 框 的 长 


条 。 


图 3-50b 所 示 为 24 脚 IC 引线 框 排 样 ， 设 10 个 工 位 。 
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3-49 
a) 10 个 i 钱柜 为 





16 肢 集 成 电路 引线 柜 架 
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图 3-50 IC 引线 框 排 样 
a) 16 脚 b) 24 脚 








.78 . 


多 工 位 级 进 模 设 计 实 用 技术 





3.7 弯曲 工艺 

















如 果 弯 曲 件 的 工艺 性 好 ， 则 可 以 保证 弯 出 
艺 过 程 和 模具 结构 。 表 3-16 所 示 为 弯曲 件 的 一 些 工 艺 问 题 ， 具 体 来 说 主要 应 考 





虑 以 下 几 个 方面 。 


项 目 弯曲 件 图 








件 的 精度 且 节 省 材料 ， 并 能 简化 弯曲 





表 3-16 弯曲 工艺 性 分 析 主要 内 容 
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1. 圆 角 半径 

弯曲 件 的 圆 角 半径 不 应 小 于 板 料 的 最 小 弯曲 半径 ， 否 则 会 产生 裂纹 。 但 过 大 的 
圆 角 半径 会 导致 很 大 的 回 弹 ， 难 以 保证 其 精度 ， 各 种 材料 的 最 小 弯曲 半径 见 表 3- 
17 。 














表 3-17 各 种 材料 的 最 小 相对 弯曲 半径 〈raanZbo) 






















































































退火 状态 硬化 状态 
材 料 弯曲 线 方向 
与 轧 向 垂直 与 轧 向 平行 与 轧 向 垂直 | 与 轧 向 平行 
08 ,10 ,Q195 .Q215 、 铝 , 黄 铜 ( 软 ) 0.1 0.4 0.4 0.8 
15 ,20 ,Q235 0.1 0.5 0.5 1.0 
25 ,30 , Q255 0.2 0.6 0.6 区 
35 ,40 ,Q275 0.3 0.8 0.8 1.5 
45 ,50 0.5 1.0 1.0 js7 
55 ,60 0.7 1.3 1.3 2.0 
65Mn ,T7 1.0 2.0 2.0 3.0 
硬 铝 ( 软 ) 1.0 1.5 1.5 2.5 
硬 铝 ( 硬 ) 2.0 3.0 3.0 4.0 
铜 0.1 0.4 1.0 2.0 
黄 铜 ( 半 硬 ) 0.1 0.4 0.5 1.2 
磷 青 铜 1.0 3.0 














2. 弯 边 高 度 
弯曲 件 的 弯 边 高 度 刀 不 应 过 小 ， 一 般 保 证 疡 > (R+21) ， 才 能 保证 零件 的 精度 。 
3. 弯曲 线 位 置 
须 在 边缘 宽度 突变 的 部 分 弯曲 时 ， 应 事先 冲 出 工艺 孔 或 工艺 槽 以 避免 拓 裂 ， 如 
图 3-51 所 示 ， 弯 曲线 的 位 置 一 般 应 避免 在 板 料 边 
缘 宽度 有 突变 的 部 位 弯曲 。 


4. 孔 槽 位 置 > 
弯曲 时 ， 如 果 孔 、 槽 位 于 变形 区 附近 ， 那 么 成 p 
形 后 孔 就 会 发 生 畸 变 ， 因 此 ， 应 使 孔 在 弯曲 弯 形 区 
得 2mm，!/ 三 21。 | 
a) 


域 之 外 。 从 和 孔 边 到 弯曲 中 心 的 距离 为 : 
-| 
L 
5., 弯曲 件 的 力 平衡 b) 


各 上 <2mm，/!/ 三 性 
当 论 曲 件 的 尺寸 形状 不 能 保证 在 弯曲 中 受 力 平 图 351 误 昌 线 的 位 轩 
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衡 时 ， 应 采取 措施 防止 滑动 ; 采用 工艺 孔 定 位 或 成 对 及 多 件 成 形 ， 然 后 切 开 。 

6. 弯曲 件 的 精度 

弯曲 件 的 精度 受 多 种 因素 的 影响 ， 可 参考 相关 教科 书 ， 表 3-18 及 表 3-19 分 别 
为 弯曲 工艺 所 能 达到 的 尺寸 精度 和 角度 精度 ， 要 达到 精密 级 的 精度 需 加 整形 工序 。 























表 3-18 弯曲 工艺 的 精度 
材料 厚度 4 B C 4 B C 
t/mm 经 济 级 精密 级 
<1 IT13 IT15 IT16 IT11 IT13 IT13 
>1~4 IT14 IT16 IT17 IT12 IT13 ~ IT14 IT13 ~ IT14 




















表 3-19 弯 角 精度 












































>1~6 >6~10 >10~25 >25 ~63 >63 ~160 | >160 ~400 
尺寸 /mm 
经 济 级 +(1?30' ~3")|+ 上 (1?30' ~3?)| +(50'~2°) | 4+(50'~2°) | +(25'~2°) | +(15’~30°) 
精密 级 +1° +1° +30’ +307 +20" +10’ 


3.8 级 进 拉 深 工艺 


级 进 拉 深 是 指 制 件 在 带 料 上 沿 着 一 定 方 向 在 一 个 工 位 一 个 工 位 上 连续 地 拉 深 变 
形 ， 冲 压 出 具有 一 定形 状 和 尺寸 要 求 的 管 沈 或 帽 形 件 的 一 种 冲压 生产 方法 。 冲 压 过 
程 中 ， 坯 件 一 直 与 带 料 的 载体 相连 ， 制 件 完成 后 ， 从 带 料 上 分 离 落下 。 

采用 这 种 方法 加 工 ， 要 求 所 使 用 的 原材料 必须 具有 很 好 的 压延 性 ， 便 于 塑性 变 
形 ， 适 应 经 多 次 压延 变形 ， 不 因 冷 作 人 硬化 而 影响 拉 深 成 形 。 这 是 由 于 带 料 在 连续 的 
拉 深 过 程 中 ， 不 允许 材料 进行 中 间 退 火 处 理 而 必须 具备 的 工艺 性 。 

适合 连续 拉 深 用 的 材料 ， 最 常用 的 有 08F、10F 、 黄 铜 、 纯 铜 、 软 铝 、 可 伐 合 
金 等 。 

多 工 位 级 进 拉 深 每 次 拉 深 变形 程度 比 单 工序 拉 深 相对 小 ， 这 是 由 于 多 工 位 级 进 
拉 深 是 在 一 长 的 带 料 上 连续 进行 的 ， 拉 深 变 形 时 ， 各 工 位 之 间 材 料 相互 牵连 、 相 互 
限制 ,使 材料 流动 受阻 ， 因 此 ， 一 次 变形 量 不 应 太 大 。 这 样 每 次 的 拉 深 系数 比 单 工 
序 模 取 得 大 一 些 。 拉 深 次 数 相对 多 一 些 。 

适用 于 多 工 位 连续 拉 深 的 制 件 外 径 一 般 在 60mm 以 下 ， 料 厚 常用 小 于 1. 5mm。 
而 且 产 量 必须 大 ， 产 量 小 采用 多 工 位 级 进 拉 深 是 不 经 济 的 。 

拉 深 件 工艺 性 的 好 坏 直 接 影 响 到 零件 的 质量 、 成 本 等 ， 拉 深 件 的 工艺 性 分 析 包 
括 以 下 几 个 方面 : 
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1. 连续 拉 深 工艺 应 用 范围 
连续 拉 深 生产 效率 高 ， 适 用 于 大 批量 生产 ， 在 电子 、 仪 表 产品 零件 生产 中 得 到 
广泛 的 应 用 。 
连续 拉 深 是 在 一 个 送料 周期 ， 完 成 全 部 冲压 工序 ;中 间 工 序 半成品 不 与 带 料 分 
离 ， 不 允许 进行 中 间 退 火 。 受 冲 
压 设备 和 冲模 的 限制 ， 连 续 拉 深 
只 适用 于 如 下 场合 : 工件 尺寸 小 材料 08 钢 














于 50mm,， 料 厚 0.1 ~2mm ， 拉 深 {=1.5mm 
材料 有 较 高 的 成 形 性 能 ， 材 料 供 
0 6 5 4 3 2 1 










(1) 连续 拉 深 的 应 用 分 类 
带 料 连续 拉 深 分 无 工艺 切口 和 有 
艺 切口 两 大 类 。 无 工艺 切口 的 
带 料 拉 深 时 ， 材 料 变 形 的 区 域 不 
与 带 料 分 开 ; 而 有 工艺 切口 时 ， 
材料 变形 区 域 与 带 料 部 分 的 分 开 。 





2 — 75 二 
gD/ 


8 






































深 。 可 减少 材料 消耗 ， 省 去 切口 a) 零件 图 b) 排 样 图 











工序 ， 简 化 模具 结构 。 图 3-52b 
排 样 图 即 为 无 工艺 切口 形式 。 无 工艺 切口 拉 深 过 程 中 ， 带 料 边缘 已 起 皱 ， 需 要 增加 
拉 深 次 数 ， 同 时 起 锌 的 料 边 还 影响 送料 。 此 方法 仅 适 用 于 塑性 较 好 的 小 尺寸 零件 。 
两 类 拉 深 方法 的 应 用 范围 见 表 3-20。 

表 3-20 带 料 连续 拉 深 的 应 用 范围 


















































分 类 无 工艺 切口 有 工艺 切口 
条 沙 
一 xl100>1 一 xl100<1 
D D 
d d 
应 用 范围 es al 
h 
-一 么 1 一 >1 
d 
1) 拉 深 时 ， 相 邻 两 工 位 间 互 相 影响 ， 在 送 
料 方向 材料 流动 困难 ， 主 要 依靠 材料 伸 长 变 1) 有 工艺 切口 ， 与 有 凸 缘 件 拉 深 相 似 ， 但 
村 点 形 比 单个 有 凸 缘 件 拉 深 困难 
2) 拉 深 系数 比 单 工 序 大 ， 需 增加 工 步 2) 材料 消耗 大 





3) 节省 材料 






































注 : 1 一 材料 厚度 ; d 一 拉 深 件 直径 ; h 一 拉 深 件 高 度 ; di 一 凸 缘 直 径 ; D 一 包括 修 边 余 量 的 毛坯 直径 。 
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由 于 带 料 连续 拉 深 中 ， 不 允许 工件 进行 中 间 退 火 ， 应 审查 总 拉 深 系数 mg ， 是 
否 满足 材料 不 进行 中 间 退 火 允 许 的 极限 总 拉 深 系数 。 其 计算 方法 与 带 凸 缘 简 形 件 多 
次 拉 深 的 计算 方法 相同 。 


ma = = mim,ms (3-22 ) 


式 中 d 一 一 工件 直径 ; 
7 一 一 工件 计算 展开 毛坯 直径 ; 
第 一 、 二 、 三 次 拉 深 系数 。 
佛 料 连续 拉 深 所 允许 的 总 拉 深 系数 ， 与 模具 结构 有 关 。 带 推 杆 装置 的 模具 ， 人 允 
许 的 总 拉 深 系 数 较 小 。 材 料 允 许 的 总 拉 深 系数 见 表 3-21 。 

无 工艺 切口 的 整 带 料 拉 深 ， 可 以 看 成 是 宽 凸 缘 雯 件 的 拉 深 。 由 于 相 邻 两 个 拉 深 
件 变形 时 相互 有 牵制 ， 变 形 较 困难 ， 因 此 应 选用 更 大 一 些 的 拉 座 系数 。 无 工艺 切口 
的 整 带 料 拉 深 ,第 一 次 及 以 后 各 次 拉 深 系数 见 表 3-22， 整 带 料 首次 拉 深 最 大 相对 高 
度 见 表 3-23。 
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表 3-21 总 拉 深 系数 ms 











ee | 极限 总 拉 深 系数 
. 抗 拉 强 度 伸 长 率 a 
冲压 材料 不 带 推 件 装置 

ob/ MPa 6;(% ) 带 推 件 装置 

t<1.0 t>1.0~2.0 
08F 10F 300 ~ 400 28 ~40 0.40 0.32 0.16 
黄 铜 、 纯 铜 300 ~ 400 28 ~40 0.35 0.28 0.2 ~0.24 
软 铝 80 ~110 22 ~25 0.38 0.30 0.18 ~0.24 

不 锈 钢 . 锦 带 400 ~550 20 ~40 0.42 0.36 0.26 ~0.32 
精密 合金 500 ~ 600 0.42 0.36 0.28 ~0.34 




















表 3-22 ” 整 带 料 拉 深 系数 








材料 相对 厚度 一 x 100 
拉 深 系数 四 

S32 2~1 <1 
mi 0.68 0.70 0.72 
m2 0.80 0.82 0.85 
m3 0. 82 0.84 0.87 
ma 0.85 0.87 0.90 
ms 0.87 0.89 0.92 
me 0.90 0.92 0.95 
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表 3-23 ” 整 带 料 首次 拉 深 最 大 相对 高 度 hu/di 
凸 缘 相 对 直径 材料 相对 厚度 一 x 100 
pi >2 2~1 <1 
123 0.45 0.40 0.35 
| ye 0.40 0.36 32 
ppt 0 0.35 .32 0.30 














2) 有 工艺 切口 时 的 拉 深 。 与 有 凸 缘 件 的 拉 深 是 相似 的 。 在 送料 方向 不 再 以 材 
料 伸 长 变形 为 主 ,使 沿 工 件 周边 为 压缩 类 的 拉 深 变形 。 
根据 零件 形状 尺寸 和 排 样 方 式 的 不 同 ， 可 选用 不 同形 式 的 切口 ， 将 毛坯 的 变形 


区 域 与 带 料 部 分 地 分 开 ， 尽 可 能 减 小 不 变形 部 位 对 拉 深 变形 的 

















影响 。 常 用 切口 形式 




























































































见 表 3-24。 
表 3-24 工艺 切口 形式 及 应 用 场合 
序号 切口 或 切 槽 形式 应 用 场合 应 用 特点 
1) 首次 拉 深 ， 料 边 起 皱 情 
j CY 用 于 + < lmm 的 大 直径 | 况 比 无 切口 时 好 
站 (4d >5mm) 圆 形 浅 拉 深 件 | ”2) 拉 深 中 ， 侧 搭 边 会 弯曲， 
妨碍 送料 
1) 不 易 起 皱 ， 送 料 方便 
用 于 上 >0.3mnm 的 圆 形 工 
2 村 0 和 2) 拉 深 中 ， 带 料 侧 边 会 四 
缩 ， 不 可 用 于 定位 
3 
用 于 矩形 件 拉 深 ， 其 中 号 
序号 3C 形 切口 应 用 较 广 
4 
于 单 排 = 3 
。 排 、 双 排 的 单 头 本 
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有 工艺 切口 的 带 料 连续 拉 深 ， 与 单个 带 凸 缘 零 件 的 拉 深 相似 ; 但 由 于 相 邻 两 个 
拉 深 件 之 间 仍 有 部 分 材料 相连 ， 其 变 形 比 单个 市 凸 缘 零 件 的 拉 深 要 困难 些 ， 所 以 第 
一 次 拉 深 系数 要 取 大 些 ， 以 后 各 次 可 取 带 凸 缘 零 件 的 上 限 值 。 
有 工艺 切口 的 带 料 连续 拉 深 ， 首 次 拉 深 系数 见 表 3-25; 首次 拉 深 最 大 相对 高 度 
见 表 3-26; 以 后 各 次 拉 深 系数 见 表 3-27。 






































表 3-25 有 工艺 切口 的 首次 拉 深 系数 mi 


























凸 缘 相 对 直径 材料 相对 厚度 一 x 100 
A <0.2 >0.2 ~0.5 >0.5~1 >1~1.5 >1.5 
1,1 0.64 0.62 0.6 0.58 0.55 
>1.1 ~1.3 0.60 0.59 0.58 0.56 0.53 
>1.3~1.5 全 .57 0.56 0.:55 0.53 0.51 
>1.5~1.8 0.53 0.52 U.SI 0.50 0.49 
>1.8~2 0.47 0.46 0.45 0.44 0.43 

















表 3-26 有 工艺 切口 首次 拉 深 最 大 相对 高 度 hd 


























凸 缘 相 对 直径 材料 相对 厚度 一 x 100 
dm/ <0.2 >0.2 ~0.5 >0.5~1 本 >1.5 
<1.1 0.45 0.50 0.57 0.65 0.75 
S 1 1.13 0.40 0.45 0.50 0.56 0.65 
>1.3 ~1.5 0.35 0.40 0. 45 0.50 0.58 
>1.5~1.8 0.29 0.34 0.37 0.42 0.48 
>1.8 ~2.0 0.25 0.29 0.32 0.36 0.42 

















表 3-27 有 工艺 切口 以 后 各 次 拉 深 系数 


























材料 相对 厚度 一 x 100 
拉 深 系数 2 
<0.2 >0.2 ~0.5 >0.5~1 >1~1.5 >1.5 
my 0.80 0.79 0.78 0.76 0.75 
m3 0.82 0.81 0.80 0.79 0.78 
ma 0.85 0. 83 0. 82 0.81 0.80 
ms 0.87 0.86 0.85 0.84 0.82 
(2) 简 形 件 工序 计算 ”无 凸 缘 简 形 的 极限 拉 深 系数 见 表 3-28、 表 3-29。 
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表 3-28 无 凸 缘 简 形 件 带 压 边 圈 时 各 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 
毛坯 相对 厚度 VD x100 
拉 深 系数 
2~1.5 Eis. wl 1~0.6 0.6 ~0.3 0.3~0.15 | 0.15~0.08 
mi 0.48 ~0.5 0.5~0.53 | 0.53~0.55 | 0.55~0.58 | 0.58 ~0.6 | 0.6~0.63 
mo 0.73 ~0.75 | 0.75~0.76 | 0.76~0.78 | 0.78~0.79 | 0.79~0.8 | 0.8~0.82 
ms 0.76~0.78 | 0.78~0.79 | 0.79~0.8 0.8~0.81 | 0.81~0.82 | 0.82~0.84 
ma 0.78 ~0.8 0.8~0.81 | 0.81~0.82 | 0.82~0.83 | 0.83~0.85 | 0.85~0.86 
ms 0.8~0.82 | 0.82~0.84 | 0.84~0.85 | 0.85~0.86 | 0.86~0.87 | 0.87~0.88 
注 : 1. 表 中 小 的 数值 适用 于 在 第 一 次 拉 深 中 大 的 四 模 圆 角 半径 rm = (8 ~15)+， 大 的 数值 适用 于 小 的 目 
模 圆 角 半 径 ri = (4 ~8)t。 
2. 表 中 拉 深 系数 适用 于 08、10 和 15Mn 等 普通 拉 深 碳 钢 与 软 黄 铜 〈(H62 、H68 ) 。 在 有 中 间 退 火 的 情 
况 下 ， 拉 深 系 数 数值 可 比 表 列 数值 小 3% ~5% 。 




















3. 拉 深 塑性 较 小 的 金属 时 (20 ~25 、Q215 、Q235 、 酸 洗 钢 、 硬 铝 、 硬 黄 铜 等 ) ， 拉 深 系 数 应 取 比 表 列 
数值 增 大 1.5% ~2% ， 而 拉 深 塑性 更 好 的 金属 时 (如 05 等 ) 可 取 比 表 中 所 列 数值 小 1.5% ~2% 。 
表 3-29 无 凸 缘 简 形 件 不 带 压 边 圈 时 各 次 拉 深 的 极限 拉 深 系 数 




































































毛坯 相对 厚度 ZKD x 100 
拉 深 系数 

1.5 2.0 eA 3.0 >3 
mi 0. 65 0.60 0.55 0.53 0.50 
ma 0. 80 0.75 0.75 0.75 0.70 
ms 0. 84 0.80 0. 80 0. 80 0.75 
ma 0. 87 0. 84 0. 84 0. 84 0.78 
ms 0. 90 0.87 0. 87 0. 87 0. 82 
mse 一 0.90 0.90 0.90 0. 85 

注 : 此 表 适 用 于 08 、10 、15Mn 等 材料 ， 其 余 各 项 同 表 3-28 。 

2. 拉 深 件 形状 要 求 


拉 深 件 的 形状 应 尽 可 能 简单 、 对 称 ， 
使 其 能 够 用 少 的 拉 深 次 数 成 形 。 
拉 深 件 起 皱 分 析 

i 

用 ， 所 以 有 出 现 起 皱 的 可 能 性 。 

因素 有 关 。 一 般 可 按 下 式 判 断 : 


宽度 宜 均 匀 、 一 致 ， 拉 深 件 高 度 尽 可 


I 

















的 主要 特征 。 由 于 突 缘 材 料 受 到 压 应 2 
拉 深 件 的 起 皱 与 板 料 厚 度 、 突 缘 宽度 、 材 料 性 能 











有 k(1 
一 一 2 本 本 
D, We 


tj、Do 一 一 拉 深 毛坯 的 厚度 和 直径 ; 
一 拉 深 系数 ; 
， 其 值 见 表 3-30。 


(3-23 ) 
式 中 














思 、\ 
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表 3-30 ”起 皱 条 件 修正 系数 值 




















试验 者 1 材 料 
Sachs 1/6 
Esser 和 Arendd 1/8.7 退火 铜 , 黄 铜 , 软 钢 
Senio Johnson 1/6.3 镇 静 钢 , 黄 铜 , 铝 
富川 7/80 铝 

















如 采 工 件 的 拉 深 系数 和 相对 厚度 满足 上 式 给 定 的 条 件 ， 拉 深 过 程 不 会 起 锐 。 反 
之 ， 拉 深 件 就 会 起 皱 ， 这 时 在 模具 中 就 要 采用 有 效 的 防 皱 措施 。 

4. 拉 深 件 成 形 极限 

对 于 特定 的 板 料 来 说 ， 在 一 次 拉 深 中 所 能 达到 的 变形 程度 是 有 限 的 ， 对 于 单 次 
成 形 的 圆 简 形 件 ， 甚 成形 高 度 一 般 为 
六 去 (0.5 ~ 0.7)d(d 为 拉 深 件 壁 厚 中 径 ) 


荆 






































对 于 矩形 件 有 : 

当 R=(0.05 ~0.2)B 时 ,h<<(0.3~0.5)B。 

这 里 B 为 短 边 宽度 ，R 为 长 边 和 短 边 间 的 圆 角 半径 。 

对 于 有 法 兰 的 圆 简 形 件 ， 可 按 4XD=0.4 估算 〈 式 中 ，d 为 零件 直径 ,D 为 毛 
坯 直径 ) 。 

上 述 是 粗略 的 估算 ， 也 可 根据 材料 的 极限 拉 深 系数 进行 更 精确 计算 。 

5. 拉 深 件 毛坯 尺寸 的 计算 

在 进行 连续 拉 深 模 的 毛 坏 尺寸 的 计算 时 ， 可 先 按 照 单 工序 模 的 计算 方法 及 工件 
的 尺寸 计算 所 需 毛 坏 的 直径 D, ， 然 后 查 表 3-31 得 出 修 边 余 量 5，D, 与 6 之 和 便 为 
所 使 用 的 毛坯 直径 D。 后 续 料 沉 的 计算 则 根据 计算 出 的 毛坯 尺寸 再 加 上 带 料 的 搭 边 
值 或 侧 刃 切除 量 等 ， 便 得 到 条 料 的 宽度 。 








































































































表 3-31 修 边 余 量 5 值 (单位 : mm) 
材料 厚度 t 
毛坯 计算 直径 D 
0.2 0.3 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 LS 2.0 
<10 1.0 1.0 1.2 并 入 1.8 2.0 
>10 ~30 1:2 1.2 1.5 1.8 2.0 2 2:3 3.0 
>30 ~60 1.2 1.5 1.8 2.0 2.22 23 2.8 3.0 3.5 
>60 2.0 2.2 全 3.0 3:3 4.0 4:5 





























6. 拉 深 件 圆 角 半 径 
圆 简 形 件 和 盒 形 件 圆 角 半 径 如 图 3-53 所 示 。 圆 简 形 件 的 侧 壁 与 法 兰 及 底面 的 
连接 处 的 贺 角 半径 R, 、R, 的 取 值 不 宜 过 小 ， 以 便于 拉 深 成 形 的 顺利 进行 。 一 般 应 
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保证 Ri 三:，R, 宇 21。 通 常 的 取 值 范围 是 : R 宇 (3 ~5)t,R, 宇 (4 ~8)t。 
对 于 和 矩形 件 来 说 ， 其 侧 壁 间 的 ( 周 向 ) 圆 角 半径 应 保证 R=3t， 为 减少 拉 深 次 
数 ， 宜 取 R=0. 2h。 
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图 3-53 ” 拉 深 件 苞 








7. 拉 深 件 公差 等 级 
拉 深 件 的 径 向 尺寸 精度 一 般 不 高 于 IT13 级 ， 若 精度 要 求 很 高 ， 则 应 增加 整形 
Ts 
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级 进 模 的 总 装 结构 设计 是 在 对 冲 件 进行 科学 、 合 理 的 工艺 分 析 、 正 确 排 样 及 相 
关 计 算 校 核 后 的 综合 体现 ， 是 连续 、 稳 定 地 生产 出 符合 质量 要 求 的 冲 件 的 首要 保 
证 ， 因 此 ， 模 具 的 总 装 结构 设计 与 过 程 分 析 非 常 重要 。 本 章 通过 模具 结构 设计 实例 
与 过 程 分 析 ， 介 绍 说 明 这 一 重要 内 容 。 


4.1 多 工 位 级 进 模 的 基本 结构 


多 工 位 级 进 模 的 结构 随 着 制 件 的 形状 和 要 求 不 同 而 变化 ,但 基本 结构 所 包含 的 


内 容 














相同 的 。 


























多 工 位 级 进 模 是 冷 冲 模 中 的 一 种 ， 它 也 由 上 、 下 模 两 部 分 组 成 。 


上 模 部 分 为 上 模 座 至 4 











滑 块 上 下 往复 实现 其 冲压 运动 。 








印 料 板 之 间 的 那 部 分 ， 常 与 压力 机 清 块 相 固 定 ， 随 压力 机 


下 模 部 分 为 下 模 座 至 凹 模 之 间 的 那 部 分 ， 也 就 是 一 般 与 压力 机 工作 台 相 固定 的 


部 分 。 


其 余部 分 的 零 部 件 ， 由 于 每 一 副 多 工 位 级 进 模 的 功 





能 需要 不 同 而 有 差异 。 对 于 


一 副 完 整 的 多 工 位 级 进 模 ， 其 基本 结构 的 零 部 件 见 表 4-1。 
表 4-1 多 工 位 级 进 模 基本 结构 的 零 部 件 
凸 模 与 凸 模 拼 志 





工艺 零 部 件 及 装置 


工作 零 部 件 


目 模 与 四 模 拼 





块 





定 距 定位 零 部 件 





挡 料 钉 


始 用 挡 料 装置 





导 正 销 








定位 销 ( 块 ) 





侧 刃 与 侧 刃 挡 块 





导 料 零 部 件 





导 料 板 ( 导 尺 ) 





浮动 导 料 销 





侧 压 装置 





御 料 压 料 零 部 件 








务 料 板 
压 料 板 








顶板 ( 杆 、 











切 料 刀 


推 板 (村 
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( 续 ) 


上 、 下 模 座 





一 深 珠 ( 柱 ) 
一 保持 架 
一 导 柱 


黄 韦 及 导 丘 一 导 套 
横 架 及 导向 件 ee 导 套 




















一 导 柱 
一 导 套 








滑动 导向 副 











模 柄 





凸 模 固 定 板 、 固 定 框 夹板 
支承 、 夹 持 零 部 件 垫 板 
衬 板 











普通 圆 钢丝 螺旋 弹簧 
辅助 零 部 件 及 装置 遍 钢 丝 强力 弹 得 

弹性 元 件 碟 形 弹 得 

普通 橡胶 热 与 聚氨酯 橡胶 
氮气 弹簧 
































紧 固件 及 其 他 斜 棉 











限 位 块 ( 柱 ) 
探头 、 触 杆 
护 套 


监测 与 安全 维护 装 
置 








4.2 多 工 位 级 进 模 的 典型 结构 





常见 的 多 工 位 级 进 模 冲 压 工序 组 合 方式 及 模具 典型 结构 简 图 见 表 4-2。 
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表 4-2 常见 的 多 工 位 级 进 模 冲 压 工 序 组 合 方式 及 模具 典型 结构 简 图 
























































































工序 沙 目 姓 梳 人 馈 工序 向 目 疆 构 向 

组 合 模具 结构 简 图 组 合 模具 结构 简 图 
冲 冲 
孔 孔 
了 
料 断 2 
孔 拉 人 
和 深 > [LT] 
截 和 
冲 冲 
孔 孔 
曲 边 
和 和 
切 落 
断 料 
冲 冲 
孔 孔 
yy 压 
[~ Wa 滑 人 > 
和 0 有 LA 

级 
翻 EE 深 (TAA TH 
边 NE ENTNN 冲 SL | Psp 
A 多 
旨 00 8 mm endl 
料 落 SS 
料 
4.3 纯 冲 裁 级 进 模 





冲 裁 是 级 进 模 中 最 基本 的 冲压 加 工 方式 ， 一 般 为 零件 外 形 的 冲 切 与 型 孔 冲 裁 的 
平面 加 工 ， 材 料 紧 贴 四 模 平面 向 前 送 进 。 由 于 级 进 模 为 多 工序 、 多 工 位 的 连续 冲 
压 ， 最 后 得 到 的 是 一 个 完整 的 冲 件 ， 当 有 冲 义 、 切 舌 等 分 离 冲压 工 艺 时 ， 材 料 必 须 
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浮 离 凹 模 平 面 一 定 的 高 度 。 

虽然 纯 冲 裁 冲压 较 带 有 弯曲 、 成 形 、 拉 深 等 立体 变形 的 冲压 加 工 要 简单 ， 但 冲 

件 尺 寸 基 准 的 确定 、 尺 寸 精度 的 分 析 、 工 序 的 排列 和 工 位 的 组 成 等 模具 结构 设计 前 

的 工艺 性 分 析 十 分 关键 。 
崩 刃 、 磨 损 是 冲 裁 模具 中 主要 的 失效 形式 。 因 级 进 模 为 连续 送 进 ， 有 时 又 为 高 

速 冲 压 ， 故 应 在 设计 模具 结构 时 同时 考虑 模具 刃 口 间隙 的 配置 、 模 具 材 料 的 选用 与 

热处理 等 因素 。 


4.3.1 微 电 机 转子 片 与 定子 片 多 工 位 级 进 模 


图 4-1a 所 示 为 微 电 机 转子 片 与 定子 片 简 图 ， 材料 为 电工 硅钢 片 ， 料 厚 为 
0.35mm， 生 产 批量 为 大 批量 生产 。 

1. 排 样 图 设计 
由 于 微 电 机 的 定子 片 和 转子 片 在 使 用 中 所 需 数量 相等 ， 转 子 的 外 径 比 定子 的 内 
径 小 1mm， 因 此 定子 片 和 转子 片 具备 套 冲 的 条 件 。 由 图 4-1 可 知 ， 定 、 转 子 冲 件 的 
精度 要 求 较 高 ， 形 状 也 比较 复杂 ， 故 适宜 采用 多 工 位 级 进 模 冲压 ， 冲 件 的 冲压 工序 
均 为 冲 孔 和 落 料 。 冲 件 的 异形 孔 较 多 ， 在 级 进 模 的 结构 设计 和 加 工 制造 上 都 有 一 定 
的 难度 ， 因 此 要 精心 设计 ， 各 种 问题 都 要 考虑 周全 
微 电 机 的 定 、 转 子 冲 片 是 大 批量 生产 ， 故 选用 硅钢 片 卷 料 ， 采 用 上 自动 送料 装置 
送料 ， 其 送料 精度 可 达 +0.05mm。 为 了 进一步 提高 送料 精度 ， 在 模具 中 还 应 使 用 
导 正 销 作 精 定位 。 

冲 件 的 排 样 设计 如 图 4-1b 所 示 ， 排 样 图 分 8 个 工 位 ， 各 工 位 的 工序 内 容 如 下 : 
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图 4-1 微 电 机 转子 片 与 定子 片 多 工 位 级 进 模 
a) 零件 图 
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4-1 微 电 机 转子 片 与 定子 片 多 工 位 级 进 模 ( 续 ) 

) 排 样 图 c) 模具 结构 图 

1 一 下 模 座 2 一 站 模 基体 ”3 一 导 正 销 座 4 一 导 正 销 5 一 种 料 板 6、7 一 切 废料 凸 模 ”8 一 滚动 导 柱 
9 一 碟 形 印 料 弹簧 ”10 一 切断 凸 模 ，11 一 凸 模 固定 板 12 一 热 板 13 一 上 模 座 14 一 销 钉 15 一 卡 
16 一 凸 模 座 ”17 一 冲 槽 凸 模 18 一 冲 孔 凸 模 “19 一 落 料 凸 模 ”20 一 冲 异 形 孔 凸 模 21 一 凹 模 镶 块 

22 一 冲模 四 模 “23 一 弹性 校 平 组 件 24、28 一 局 部 导 料 板 “25 一 承 料 板 ，26 一 弹性 防 粘 推 村 “27 一 模式 浮 项 销 
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工 位 DD: 冲 2 个 $8mm 的 导 正 销 孔 ; 冲 转 子 片 各 槽 孔 和 中 心 轴 孔 ; 冲 定子 片 两 
端 4 个 小 孔 的 左 侧 2 孔 。 
工 位 @: 冲 定子 片 右 侧 2 孔 ; 冲 定 子 片 两 端 中 间 2 孔 ; 冲 定子 片 角 部 2 个 工艺 
转子 片 槽 和 由 IO0mm 孔 校 平 。 
工 位 国 ;: 转子 片 外 径 W47.2 "mm 落 料 。 
工 位 @: 冲 定子 片 两 端 异 形 槽 孔 。 
工 位 四: 空 工 位 。 
工 位 @: 冲 定子 片 $448.2*“mm 内 孔 ; 定子 片 两 端 圆 弧 余 料 切除 。 
工 位 @H: 空 工 位 。 
工 位 图 : 定子 片 切断 。 
排 样 图 步 距 为 60mm， 与 定子 片 宽度 相等 。 
转子 片 中 间 $10mm 的 孔 有 较 高 的 精度 要 求 ，12 个 线 模 孔 要 直接 缠绕 径 细 、 绝 
缘 层 薄 的 漆包线 ， 不 允许 有 明显 的 毛刺 。 为 此 ， 在 工 位 @ 设 置 对 $10mm 孔 和 12 个 
线 档 孔 的 校 平 工序 。 工 位 @ 完 成 转子 片 的 落 料 。 

定子 片 中 的 异形 孔 比较 复杂 ， 孔 中 有 四 个 较 狭 窄 的 突出 部 分 ， 若 不 将 内 形 孔 分 
解 冲 切 ， 则 整体 四 模 中 4 个 突出 部 位 容易 损坏 。 为 此 ， 把 内 型 孔 分 为 两 个 工 位 冲 
出 ， 考 虑 到 448.2'“mm 孔 精 度 较 高 ， 应 先 冲 两 头 长 型 孔 ， 后 冲 中 孔 ， 同 时 将 3 
个 孔 打通 ， 完 成 内 孔 冲 裁 。 若 先 冲 中 孔 ， 后 冲 长 型 孔 ， 可 能 引起 中 孔 的 变形 。 

工 位 @ 采 取 单 边 切断 的 方法 ,尽管 切断 处 相 邻 两 片 毛刺 方向 不 同 ,但 不 影响 使 用 。 

2. 模具 设计 

根据 排 样 图 ， 该 模具 为 8 工 位 级 进 模 ， 步 距 为 60mm。 模 具 的 基本 结构 如 图 4- 
lc 所 示 。 为 保证 冲 件 的 精度 ， 用 了 四 导 柱 滚珠 导向 钢板 模 架 。 

模具 由 上 、 下 两 部 分 组 成 。 

(1) 下 模 部 分 

1) 四 模 。 四 模 由 四 模 基体 2 和 四 模 镶 块 21 等 组 成 。 四 模 镶 块 共有 4 块 ， 工 位 
四 、@、@ 为 第 1 块 ， 工 位 @ 为 第 2 块 ， 工 位 加 、@ 为 第 3 块 ， 工 位 四 、@ 为 第 4 
块 。 每 块 凹 模 分 别 用 螺钉 和 销 钉 固定 在 止 模 基 1 
体 上 ， 保 证 模具 的 步 距 精度 达 +0. 005mm。 四 模 py 
材料 为 Cr12MoV ， 湾 火 硬度 62 ~64HRC 。 

2) 导 料 装置 。 在 组 合 止 模 的 始末 端 均 装 有 
局 部 导 料 板 ， 始 端 导 料 板 24 装 在 工 位 四 前 端 ， 
末端 导 料 板 28 设 在 工 位 @ 以 后 ， 采 用 局 部 导 料 
板 的 目的 是 避免 带 料 送 进 过 程 中 产生 过 大 的 阻 
力 。 中 间 各 工 位 上 设置 了 4 组 8 个 模式 浮 顶 销 图 4-2 ”模式 浮 顶 销 
27， 其 结构 如 图 4-2 所 示 ， 模 式 浮 顶 销 在 导向 的 。 ! 一 带 料 2 一 浮 顶 销 3 一 凹 模 
同时 具有 向 上 浮 料 的 作用 ， 使 带 料 在 运行 过 程 “人 T 模 座 5 绊 质 6 一 召 夺 
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中 从 四 模 面 上 浮 起 一 定 的 高 度 〈 约 1 5mm) ， 以 利于 带 料 运行 。 

3) 校 平 组 件 。 在 下 模 工 位 加 的 位 置 设置 了 弹性 校 平 组 件 23， 其 目的 是 校 平 前 
一 工 位 上 冲 出 的 转子 片 槽 和 $10mm 孔 。 校 平 组 件 中 的 校 平 凸 模 与 槽 孔 形状 相同 ， 
其 尺寸 比 冲 槽 凸 模 周边 大 lmm 左右 ， 并 以 间隙 配合 装 在 四 模板 内 。 为 了 提供 足够 
的 校 平 力 ， 采 用 了 碟 形 弹 答 。 

(2) 上 模 部 分 

1) 凸 模 。 凸 模 高 度 应 符合 工艺 要 求 ， 工 位 加 的 447. 2mm 的 落 料 凸 模 19 和 工 
位 @ 的 3 个 凸 模 较 大 ， 应 先进 入 冲 裁 工作 状态 ， 甚 余 目 模 均 比 其 短 0. 5mm， 当 大 
止 模 完成 冲 裁 后 ， 再 使 小 凸 模 进行 冲 裁 ， 这 样 可 防止 小 凸 模 折断 。 

模具 中 冲 槽 凸 模 17， 切 废料 凸 模 6、7， 冲 异形 孔 凸 模 20 都 为 异形 凸 模 ， 无 台 
阶 。 大 一 些 的 凸 模 采用 螺钉 紧 固 ， 凸 模 20 呈 薄 片 状 孔 ， 故 采用 销 钉 14 吊装 于 凸 模 
固定 板 11 上 ， 至 于 环形 分 布 的 12 个 冲 槽 凸 异 17 
是 镶 在 带 人 台阶 的 凸 模 座 16 上 相应 的 12 个 孔 内 ， 
并 采用 卡 圈 15 固定 ， 如 图 4.3 所 示 。 卡 圈 切 割 成 
两 半 ， 用 卡 圈 卡 住 凸 模 上 部 磨 出 的 止 槽 ， 可 防止 
止 模 印 料 时 被 拔 出 。 ee 

2) 弹性 印 料 装置 。 由 于 模具 中 有 细小 西 模 ， 图 4 冲 档 癌 模 的 国定 
为 了 防止 细小 凸 模 折 断 ， 需 采用 带 辅助 导向 机 构 〈 即 小 导 柱 和 小 导 套 ) 的 弹性 印 
料 装置 ， 使 印 料 板 对 小 西 模 进行 导向 保护 。 小 导 柱 、 导 套 的 配合 间 阶 一 般 为 凸 模 与 
印 料 板 之 间 配 合 间 隐 的 1/2， 该 模具 由 于 间 隐 值 都 很 小 ， 因 此 模具 中 的 辅助 导向 机 
构 是 共用 的 模 架 滚珠 导向 机 构 。 

为 了 保证 印 料 板 具 有 良好 的 刚性 和 耐 磨 性 ， 并 便于 加 工 ， 印 料 板 共 分 为 4 块 ， 
每 块 板 厚 为 12mm， 材 料 为 Cl2 ， 热 处 理 后 硬度 为 55 ~58HRC。 各 块 印 料 板 均 装 在 
印 料 板 基体 上 ， 印 料 板 基体 用 45 钢 制 作 ， 板 厚 为 20mm。 因 该 模具 所 有 的 工序 都 
是 冲 裁 ， 印 料 板 的 工作 行程 小 ， 为 了 保证 足够 的 印 料 力 ， 采 用 了 6 组 相同 的 碟 形 弹 
簧 作 弹 性 元 件 。 

3) 定位 装置 。 模 具 的 步 距 精度 为 +0.05mm， 采 用 的 自动 送料 装置 精度 为 
+0.05mm ,为 此 ， 分 别 在 模具 的 工 位 0 、@@、 国 、@ 上 设置 了 4 组 共 8 个 呈 对 称 布 
置 的 导 正 销 ， 以 实现 对 带 料 的 精确 定位 。 导 正 销 与 固定 板 和 印 料 板 的 配合 选用 H7/ 
h6。 在 工 位 @， 带 料 上 的 导 正 销 孔 已 被 切除 ， 此 时 可 借用 定子 片 两 端 向 $6mm 孔 
作 导 正 销 孔 ， 以 保证 最 后 切除 时 的 定位 精度 。 在 工 位 @ 切 除 转子 片 外 圆 时 ， 用 装 在 
凸 模 上 的 导 正 销 ， 借 用 中 心 孔 p10mm 导 正 。 

4) 防 粘 装置 。 防 粘 装置 是 指 弹性 防 粘 推 杆 26 及 弹簧 等 ， 其 作用 是 防止 冲 裁 
时 分 离 的 材料 粘 在 目 模 上 ， 影 响 模具 的 正常 工作 ， 基 至 损坏 模具 。 工 位 国 的 落 料 四 
模 上 均 布 了 3 个 弹性 防 粘 推 杆 ， 目 的 是 使 凸 模 上 的 导 正 销 与 落 料 的 转子 片 分 离 ， 阻 
止 转子 片 随 凸 模 上 升 。 
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4.3.2 小 电机 定 、 转 子 片 套 冲 多 工 位 级 进 模 


1. 零件 的 工艺 分 析 

冲 件 如 图 44a 所 示 ， 小 电机 的 定 、 转 子 片 在 电机 中 的 使 用 数量 是 等 同 的 ， 定 
子 片 与 转子 片 的 外 径 尺 寸 相 差 1Imm， 定 、 转 子 片 具备 套 冲 的 条 件 ， 冲 件 的 尺寸 精 
度 及 对 称 度 要 求 较 高 ， 形 状 也 较 复 杂 ， 适 宜 于 级 进 模 的 冲压 生产 。 

转子 片 中 间 $12mm 孔 的 孔径 尺寸 与 外 圆 的 同 轴 度 等 精度 要 求 较 高 ， 为 使 冲 件 
加 工 后 可 直接 进入 组 装 、 租 入 线圈 的 后 道 工 序 ，12 个 符 线 槽 冲 裁 后 应 少 或 无 毛刺 
产生 ， 冲 件 的 平整 度 也 应 充分 保证 ， 因 此 构 线 槽 冲 裁 后 必须 设置 校 平 、 整 形 工 序 。 

4 个 $5mm 的 定子 片 世 装饰 接 孔 与 中 心 轴线 有 一 定 的 对 称 度 要 求 ， 在 工序 编排 
时 应 考虑 与 中 间 $12mm 孔 在 同一 工 位 中 冲 出 ， 以 减少 累积 误差 。 

为 最 大 限度 地 提高 材料 的 利用 率 ， 纵 向 剪 开 后 的 整 卷 硅钢 片 带 料 宽度 尺寸 即 为 
定子 片 的 宽度 尺寸 ， 另 一 边 的 宽度 尺寸 由 模具 保证 ， 四 角 的 $996mm 外 圆 弧 采用 外 
形 冲 切 的 方式 获取 。 在 外 形 圆 弧 冲 切 时 ， 如 果 凸 模 圆 弧 连接 处 为 尖 角 ， 则 极 易 产生 
崩 轧 。 因 此 ， 在 不 影响 外 形 质量 及 使 用 功能 的 情况 下 ， 把 该 圆 弧 冲 切 连接 处 的 尖 角 
设计 成 细小 四 圆 的 结构 形式 。 

2. 排 样 图 设计 

定 、 转 子 片 为 大 批量 生产 ， 选 用 整 卷 料 硅钢 片 带 料 ， 采 用 冲压 设备 附设 的 自动 
送料 装置 送料 ， 其 送料 精度 可 达 上 0.05mm， 故 冲压 加 工 中 以 送料 装置 为 粗 定 距 ， 
以 模具 内 设置 的 导 正 钉 为 精 定 距 。 

综合 以 上 工艺 分 析 ， 整 带 料 即 为 该 冲 件 本 体 的 载体 形式 ， 为 保证 冲 件 的 关键 尺 
才 及 相对 位 置 精度 ， 在 冲 制 导 正 钉 孔 的 同时 应 考虑 把 转子 片 的 中 间 $12mm 孔 、12 
个 航线 模型 孔 及 4 个 $5mm 的 定子 片 琶 装 锦 接 孔 一 起 冲 出 ， 在 同一 个 工 位 上 进行 多 
工序 组 合 冲 裁 很 可 能 影响 冲 件 的 平整 度 ， 因 此 ， 在 转子 片 的 外 形 冲 切 落 料 前 必须 安 
排 校 平 工序 。 转 子 片 的 外 形 落 料 后 即 可 在 其 后 的 工 位 上 进行 定子 片 的 内 形 异 形 槽 孔 
冲 裁 。 

为 使 材料 充分 得 到 利用 ， 在 冲 切 外 形 圆 弧 的 材料 部 分 设置 导 正 钉 孔 的 孔 位 ， 考 
虑 到 模具 的 工作 强度 ， 必 须 设置 空 工 位 。 

最 后 工 位 冲 件 从 带 料 上 切断 分 离 出 来 ， 有 两 种 方式 ， 一 种 为 中 间 切 去 一 窄 条 的 
有 废料 切断 方式 ， 它 可 保证 冲 切 后 的 两 边 毛 刺 方 向 相同 ,但 降低 了 材料 利用 率 ; 另 
一 种 为 单 面 切 断 ， 冲 切 后 的 两 边 断面 毛刺 方向 是 不 一 样 的 。 考 虑 到 切断 面 为 定子 片 
外 侧 的 非 工 作 部 位 ， 不 影响 其 使 用 ， 所 以 采用 了 单 面 切断 的 方式 。 

确定 的 排 样 图 如 图 44b 所 示 : 工 位 中 为 冲 导 正 钉 孔 、 定 子 片 4 个 安装 孔 、 转 
子 片 各 槽 孔 及 中 间 孔 ， 工 位 @ 为 校 平 工 位 ， 工 位 @@ 为 转子 片 外 形 落 料 ， 工 位 图 为 冲 
定子 片 内 形 槽 孔 ， 工 位 为 空 工 位 ， 工 位 @ 为 定子 片 两 端 外 形 圆 弧 冲 切 ， 工 位 @ 为 
定子 片 与 本 体 冲 切 分 离 。 
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排 样 图 各 工 位 间距 为 80mm， 与 料 宽 尺寸 一 致 ， 导 正 钉 孔 直 径 $4mm。 

3. 模具 设计 

根据 冲压 工序 分 析 的 相关 工艺 计算 : 

总 冲压 力 (6 个 有 效 工 位 ) 书 =213243N ， 仓 料 力 f=7519N。 

以 排 样 的 尺寸 坐标 基准 原点 为 计算 压力 中 心 的 坐标 ， 因 冲 件 为 完全 对 称 型 ，Y 
方向 压力 中 心 坐标 与 排 样 基准 线 重合 ， 即 了 =0， 只 需 计 算式 方向 压力 中 心 即 可 。 

压力 中 心 : X, =193.7; 3】 =0。 

冲 件 材料 为 电工 用 硅钢 片 ， 料 厚 为 0.3Smm， 冲 裁 间 除 查 表 : 2 = 0. 06mm; 
Z,,, =0.04mm， 最 后 确定 采用 2 =0.05mm。 

模具 的 总 装 结构 图 如 图 4-4c 所 示 。 

模具 导 料 系统 采用 分 段 双 侧面 导 板 结构 形式 ， 即 前 导 料 侧 导 板 2 和 中 间 侧 导 板 
7。 为 使 带 料 在 高 速 、 连 续 的 送 进 中 保持 顺畅 ， 在 四 模 靠 近 侧 导 板 的 两 侧 设 置 了 两 
排 钢珠 弹 顶 13， 材 料 浮 离 四 模 平 面 0.5 ~ 1mm， 与 钢珠 成 点 接触 ， 使 带 料 在 高 速 、 
连续 的 送 进 冲 压 中 实现 材料 的 平滑 移动 。 

因 冲 压 中 弹 压 印 料 板 的 工作 行程 不 大 ， 精 定 距 的 导 正 钉 固 定 在 凸 模 固定 板 上 最 





















































佳 。 





冲 件 的 冲 裁 间隙 较 小 ， 精 度 又 较 高 ， 为 适应 高 速 冲 压 ， 选 用 滚动 导向 四 导 柱 钢 
结构 模 架 。 

级 进 模 各 凸 模 的 导向 精度 、 导 向 保护 是 由 御 料 板 精度 来 保证 的 。 印 料 板 必须 有 
足够 的 运动 精度 ， 因 此 在 印 料 板 与 凸 模 固 定 板 之 间 设置 了 对 称 均 布 的 4 个 辅助 内 导 
套 15、16， 御 料 板 与 上 模 部 分 采用 8 支 等 长 卸 料 定 距 螺 柱 19 联接 。 一 般 情 况 下 ， 
印 料 板 的 选材 应 与 凹 模 材 料 一 致 ， 其 热处理 硬度 应 略 低 于 四 模 的 热处理 硬度 要 求 。 

弹 压 印 料 板 所 用 的 弹性 元 件 为 矩形 截面 弹簧 ， 因 模具 的 工作 面积 较 大 ， 初 选 
12 支 轻 载荷 ， 外 径 为 $20mm， 长 度 为 60mm 的 矩形 截面 弹簧 ， 由 前 计算 印 料 力 灵 
为 7519N。 

1) 根据 模具 工作 面积 、 安 装 位 置 和 空间 结构 ， 拟 选 矩 形 截面 弹簧 个 数 ” =12。 

2) 计算 每 个 弹簧 的 预 压力 : F, =F/n=7519N/12 =627N。 

3) 由 2F, 估算 弹簧 的 极限 工作 负荷 : FF =2F, =2 x627N = 1254N。 

查 有 关 和 矩形 截面 弹 复 规格 ， 初 选 弹簧 的 规格 为 : 轻 载荷 ， 有 = 20mm、d = 
10mm 、j =60mm, F=529.6N, h=60 x0.52 x0. 8mm =24. 96mm。 

4) 计算 弹 纂 预 压缩 量 , h, =F,h/F=627N x24. 96mm/1254N = 12. 48mm。 

5) 校 核 。h =h, +h +h, =12.48mm +6mm +5mm =23.48mm <24.96mm, 

由 以 上 计算 可 知 ， 所 选 弹簧 合适 。 

模具 工作 零件 部 分 ， 凹 模 按 工序 内 容 要 求 分 段 为 两 个 部 分 精 加 工 后 组 合 在 凹 模 

框 内 ， 整 形 校 平 用 的 上 、 下 凸 模 分 别 设置 在 印 料 板 及 止 模 内 。 
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图 44 小 电机 定 、 人 


1 一 人 2 前 导 料 侧 导 概 3 下 模 座 一 六 导 正 杀 区 人 2 “te 四 模 十 间 侧 时 板 8 国定 收集 位 用 霸 作 
9、17 一 内 六 角 螺 钉 一 下 持 板 11 一 并 1 12 一 圆 形 截面 兴 筑 Re 天 三 葱 断 呈 模 一 导 套 ”18 一 矩形 截面 弹 
19 一 名 守山 人 20 一 导 入 凸 模 te _ 导 村 24 一 印 料 板 思 一 外科 家 本本 26 一 国定 27 一 上 热 板 
上 模 座 ”29 一 定 - 于 此 证 加 引 本 是 模 30 一 国定 凸 模 用 横 儿 转子 用 外 形 冲 机上 模 ”32 一 模 顶 ”33 一 校 平 用 下 模 ”34 一 校 平 用 上 模 
ee 山 模 固定 夹 僚 ”36 一 闻 中 由 种 加 由 多 _ 冲 训 绕 线 槽 凸 模 “38 一 凸 模 固定 夹 套 39- - 曾 写 上 楼 横 销 
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因 冲 切 型 孔 的 槽 形 凸 模 细 小 、 精 度 高 ， 故 分 别 用 里 、 外 两 套 凸 模 固定 夹 套 加 横 
销 夹 紧 固定 ， 圆 弧 冲 切 凸 模 22 与 最 后 的 切断 凸 模 14 与 固定 板 台 肩 固定 ， 因 两 凸 模 
均 为 单 面 冲 裁 ， 为 避免 侧 向 力 影 响 ， 其 长 度 尺寸 略 短 于 其 他 凸 模 尺 寸 ， 在 靠近 思 模 
切断 型 孔 末 端 加 工 一 30° 斜 滑 面 ， 冲 件 最 后 切断 分 离 后 从 该 斜面 处 滑 出 模具 。 

在 模 座 底面 转子 片 冲 切 落 料 型 孔 的 部 位 加 工 了 4 个 固定 收集 简 用 螺 孔 8 ， 用 以 
固定 收集 落 料 后 的 转子 片 装置 ， 以 避免 与 其 他 冲 裁 废 料 混合 ， 而 增加 分 选 工序 。 

















4.4 冲 孔 、 落 料 级 进 井 模 


1. 连接 板 

ee cE At ot hb et 
样 如 图 4-5a、b 所 示 ， 由 排 样 图 可 以 看 出 需要 两 个 工 位 ， 第 一 工 位 冲 6 个 孔 ， 第 二 
工 位 落 料 ; 在 第 一 遍 冲压 之 后 ， eles ee 
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到 4-$ 连接 板 多 工 位 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 
1 一 模 架 “2 一 和 矩形 止 模 3 一 导 尺 ”4 一 定位 销 5 一 务 料 板 6 一 印 料 螺钉 
7 一 凸 模 固定 板 8 一 垫 板 9 一 橡胶 ”10 一 外 形 凸 模 11 一 大 孔 凸 模 
12 一 小 孔 凸 模 “13 一 活动 挡 料 销 ”14 一 弹簧 ”15 一 承 料 板 
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模具 采用 活动 挡 料 销 13 作为 粗 定 距 ， 用 装 在 大 孔 凸 模 11 底面 的 定位 销 4 作为 
精确 定 距 。 大 孔 凸 模 对 印 料 板 5 有 导向 作用 ， 印 料 板 5 对 小 凸 模 有 保护 作用 ， 如 图 
4-5c 所 示 。 模 具 为 手工 送料 ， 冲 裁 后 的 成 品 件 和 冲 孔 废料 均 由 模具 底 孔 漏出 。 

2. 变压器 铁心 

材料 为 硅钢 片 ， 厚 度 为 0.3mm， 工 件 由 “ 山 ” 字 铁 和 “一 ” 字 铁 两 件 组 成 ， 
如 图 4-6a 所 示 。 由 于 生产 批量 大 ， 排 样 应 重点 考虑 节省 材料 、 提 高 材料 利用 率 。 
经 分 析 ， 设 计 的 排 样 图 如 图 4-6b 所 示 。 
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图 4-6 ”变压器 铁心 多 工 位 级 进 模 




















a) 零件 图 b) 排 样 图 e) 模具 结构 图 

1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模 ”3 一 承 料 板 4 一 导 尺 ”5 一 印 料 板 6 一 橡胶 7 一 侧 为 

8 一 上 模 座 ”9 一 模 柄 ”10 一 垫 板 11 一 “一 ” 字 凸 模 ”12 一 “ 山 ” 字 凸 模 
13 一 冲 孔 凸 模 14 一 挡 块 ”15 一 支承 台阶 “16 一 挡 料 销 



























































模具 结构 如 图 4-6c 所 示 ， 模具 采 用 侧 为 定 距 ， 其 侧 刃 部 位 是 “一 ” 字 铁 本 里 。 
模具 设 有 1 个 始 用 挡 料 销 ， 条 料 第 一 次 送 和 时， 必须 使 用 始 用 挡 料 销 。 
3. 垫圈 


材料 为 Q235 碳 素 结构 钢 ， 厚 度 为 4mm， 和 零件 形状 如 图 4-7a 所 示 。 因 生产 批量 
很 大 ， 为 提高 材料 利用 率 ， 排 样 需 考 虑 节省 材料 ， 经 分 析 ， 设 计 的 排 样 图 如 图 4- 
7b 所 示 。 

图 4-7c 所 示 为 落 料 冲 孔 级 进 模 ， 两 侧 压 块 12 在 弹簧 片 11 作用 下 把 条 料 压 向 
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一 边 ， 挡 料 杆 1 挡 料 ， 使 送料 更 为 准确 。 

开始 进行 第 一 工 位 冲 孔 、 第 二 工 位 落 料 时 ， 用 第 一 、 第 二 始 用 挡 料 销 9 挡 料 ， 
以 后 即 由 挡 料 杆 1 挡 料 。 挡 料 杆 装 在 冲 拱 边 的 凸 模 3 下 面 且 较 长 ， 当 上 模 在 上 死 点 
时 ， 挡 料 杆 仍 不 离开 目 模 丸 面 ， 故 条 料 往 左 送 进 即 被 挡 料 杆 挡住 。 在 冲 裁 的 同时 ， 
凸 模 3 将 搭 边 冲 开 一 个 缺口 ， 条 料 可 顺利 〈 不 用 抬 料 ) 继续 向 左 送 料 ， 实 现 连 续 
冲 裁 。 在 第 二 工 位 落 料 时 ， 由 导 正 销 5 精确 定位 ， 这 样 可 保证 垫圈 孔 与 外 圆 同心 。 
此 结构 适用 于 行程 不 大 的 压力 机 上 ， 和 否则 挡 料 杆 过 长 。 结 构 的 缺点 是 多 一 副 冲 切 废 
料 缺 口 的 凸 模 3 和 四 模 2。 
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到 4-7 ”垫圈 多 工 位 级 进 模 

a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 
1 一 挡 料 杆 2、4、8 一 四 模 3、6、7 一 凸 模 5 一 导 正 销 
9 一 始 用 挡 料 销 10 一 螺钉 11 一 弹簧 片 12 一 侧 压 块 
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4.5.1 小 连接 板 连 续 论 曲 多 工 位 级 进 模 


1. 零件 的 工艺 分 析 

图 4-8a 所 示 为 用 料 厚 1mm 的 H62Y 制 成 的 弯曲 件 ， 生 产 批量 大 。 零 件 形 状 相 
对 复杂 ， 包 括 落 料 、 冲 孔 、 冲 凸 和 弯曲 成 形 等 工序 。 如 果 采 用 单 工序 冲压 ， 所 需 模 
具 多 ， 生 产 效率 低 ， 工 人 劳动 强度 大 ， 不 适应 大 批量 生产 的 要 求 。 根 据 生 产 需 求 和 
实际 生产 条 件 ， 采 用 在 高 速 压力 机 上 的 连续 冲压 方式 ， 凸 、 四 模 选 用 硬 质 合金 制造 
的 硬 质 合 金 级 进 模 。 

在 高 速 压力 机 上 使 用 的 级 进 模 ,与 自动 送料 机 构 连用 。 送 料 精度 的 控制 方式 
是 : 自动 送料 机 构 作 粗 定位 ， 导 正 销 作 精 定位 。 
由 于 使 用 硬 质 合金 作 点 、 媚 模 ， 排 样 时 应 尽量 使 等 件 轮 廊 人 简单 化 ， 在 切 废 料 时 
将 复杂 轮廓 外 形 分 解 为 几 个 简单 的 图 形 ， 并 留 有 足够 的 接 刀 余 量 ， 不 仅 使 便 质 合金 
零件 便于 加 工 ， 也 使 其 在 冲压 时 受 力 状 态 得 到 改善 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 

































































图 4-8 小 连接 板 连 续 弯 曲 多 工 位 级 进 模 
a) 工件 图 p) 排 样 图 
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图 4-8 ”小 连接 板 连续 弯曲 多 工 位 级 进 模 ( 续 ) 

c) 模具 结构 图 

1 一 导 料 板 2 一 抬 料 钉 3 一 承 料 板 4 一 下 垫 板 5 一 四 模 固 定 板 6 一 四 模 镶 块 
7 一 导 料 钉 ”8 一 印 料 板 9 一 上 固定 板 10 、12 一 冲 孔 凸 模 11 一 上 热 板 

13 一 冲 凸 台 凸 模 14、17 、18 一 冲 外 形 凸 模 ”15 一 导 正 销 16 一 冲 
19、27 、28 一 弯曲 止 模 ”20 、23 、26 一 弯曲 凸 模 

24 一 切断 凸 模 ”25 一 弹 短 ”29 一 限 位 柱 30 



































圆 凸 模 
21 一 调整 销 22 一 顶 料 板 
导 柱 深 珠 、 导 套 ”31 一 小 导 柱 、 导 套 


可 

















分 9 个 工 位 ， 分 工序 如 下 (图 4-8b): 
1) 第 员工 位 冲 导 正 孔 $6mm 和 两 个 $3.2mm 孔 。 


2) 第 @ 工 位 导 正 销 导 正 ， 冲 两 个 小 凸 台 $3mm x R2mm， 从 人 @ 到 @ 各 工 位 都 用 
导 正 销 导 正 。 


3) 第 @ 工 位 冲 切中 间 部 分 外 形 。 
4) 第 由 工作 压 两 个 半圆 槽 ， 即 图 4-8a 所 示 4 处 。 
5) 第 包工 位 冲 左 、 右 两 边 部 分 外 形 。 
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6) 第 @ 工 位 宽 10mm 部 分 第 一 次 弯曲 成 “[ | 形 。 

7) 第 9O 工 位 宽 10mm 部 分 第 二 次 弯曲 成 “LL ” 形 。 

8) 第 @ 工 位 弯 中 间 120° 部 分 。 

9) 第 @ 工 位 切 去 两 端 上 废料， 完成 工件 的 冲压 成 形 。 

2. 模具 设计 (图 4-8c) 

(1) 结构 特点 

1) 模具 导向 。 上 下 模 采 用 4 个 导 柱 滚珠 、 导 套 30 导向 ， 凹 模 与 印 料 板 、 上 固 
定 板 用 6 个 小 导 柱 、 导 套 31 导向 。 

2) 印 料 板 8 不 仅 起 印 料 作用 ， 同 时 可 起 到 导 正 凸 模 、 压 平 条 料 、 固 定 导 正 销 
15 的 作用 。 凶 料 板 采用 CrWMn 加 工 ， 热 处 理 硬度 为 52 ~56HRC。 

3) 凸 、 四 模 采 用 镶 入 式 结构 ， 圆 形 凸 模 用 台阶 式 固定 ， 非 圆 形 凸 模 采 用 定位 


Na _H7 
键 、 合 定位 。 四 模 馈 块 写 四 模 固 定 板 的 配合 为 6。 


4) 上 是、 四 模 选 用 YG20 制作 ， 小 圆 形 凸 模 选 用 W18Cr4V 制作 。 

5) 工件 的 $6mm 和 孔 兼作 导 正 和 孔 ， 从 第 包工 位 到 第 @ 工 位 都 设 导 正 销 15 导 正 。 
从 自动 送料 装置 送 进 的 带 料 ， 用 两 排 14 个 导 料 钉 7 使 送料 顺利 自如 。 送 料 时 ， 带 
料 在 10 个 拾 料 杀 2 上 送 进 ， 用 导 正 销 15 作 精 定位 。 

6) 媚 模 固定 板 上 设置 10 个 抬 料 钉 2， 在 上 模 上 行 后 ， 抬 料 钉 将 冲压 后 的 带 料 
抬 起 以 方便 送料 。 

7) 上 、 下 模板 间 设 置 限 位 柱 29 。 

8) 为 了 适应 高 速 冲压 ， 上 固定 板 9 和 四 模 固定 板 5 选用 TI10A 制作 ， 热 处 理 
人 硬度 50 ~54HRC。 上 、 下 模 座 用 45 钢 制 作 ， 经 调 质 、 时 效 处 理 后 加 工 。 导 柱 、 导 
套用 GCrl5 制作 。 

9) 外 料 板 8 用 弹簧 25 提供 印 料 力 ， 保 证 压 料 平稳 ， 弛 料 可 靠 。 

10) 异形 凸 模 、 四 模 镶 块 和 四 模 固 定 板 、 印 料 板 、 上 固定 板 ， 均 采用 慢 走 丝 
线 切割 加 工 。 

(2) 冲模 工作 过 程 ” 带 料 用 自动 送料 机 构 送料 ， 进 入 凹 模 工 作 区 域 后 ， 带 料 
在 抬 料 钉 2 上 并 在 两 排 导 料 钉 7 之 间 送 进 。 

首次 送料 后 上 模 下 行 ， 印 料 板 8 将 带 料 压 至 凹 模 工 作 面 上 ， 完 成 第 一 步 工序 ， 
即 冲 $6mm 导 正 孔 和 2 个 $3.2mm 孔 。 上 模 上 行 后 ， 抬 料 钉 2 将 带 料 抬 起 。 

第 二 次 及 以 后 送 进 后 ， 上 模 下 行 ， 导 正 销 15 将 带 料 导 正 ， 务 料 板 8 将 带 料 压 
至 四 模 工 作 面 上 后 ， 顺 序 完成 各 冲压 工序 。 上 模 上 行 后 ， 拾 料 钉 2 将 带 料 项 起 。 


4.5.2 侧 弯 支 座 多 工 位 级 进 模 


图 4-9a 所 示 为 用 厚度 为 1mm 的 2A12 冲压 的 工件 图 ， 选 用 连续 弯曲 方式 ， 以 
适应 大 批量 生产 的 需求 。 
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0) 
图 4-9 侧 弯 支 座 多 工 位 级 进 模 








a) 工件 图 b) 排 样 

一 上 垫 板 2 一 切断 凸 模 3 一 上 固定 板 4、6 一 弯曲 四 模 ”5 一 印 料 板 7、8、16、27 、28 一 冲 裁 凸 模 
9 一 务 料 螺钉 ”10 一 矩形 弹 答 ”11 一 小 导 柱 ”12 一 小 导 套 ”13 一 限 位 柱 ”14、33 一 螺 塞 ”15 一 销 
17 一 侧 刃 “18 、32 一 弹簧 ”19 一 导 正 销 20、26 一 侧 导 板 21、24 一 左 、 右 导 料 尺 ”22 一 凹 模板 
23 一 下 垫 板 25 一 侧 刃 挡 块 ” 29 、30、35 一 弯曲 灸 块 31 一 浮 项 器 ”34 一 弯曲 凸 模 36 一 定位 块 








c) 模具 结构 图 
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1. 零件 的 工艺 分 析 

工件 材料 为 铝 合 金 ， 外 形 虽 简单 ， 但 成 形 工艺 复杂 ， 包 括 冲 裁 和 多 次 弯曲 。 如 
采用 单 工序 冲压 ， 至 少 需要 4 副 模具 ， 不 仅 使 冲压 生产 率 低 ， 而 且 由 于 多 次 定位 的 
累积 误差 ， 难 以 保证 产品 质量 。 为 了 适应 大 批量 生产 的 要 求 ， 拟 选用 连续 冲 裁 弯曲 
的 方式 。 

(1) 连续 弯曲 的 排 样 图 设计 采用 图 4-9b 所 示 的 单 排 直 排 方式 ， 原 因 如 下 : 

1) 零件 展开 毛坯 最 大 尺寸 <60mm， 属 中 尺寸 冲 裁 零 件 ， 基 本 形状 为 矩形 ， 多 
工 位 冲压 时 采用 单 排 方 式 可 大 大 降低 模具 的 制造 成 本 。 

2) 零件 在 两 个 垂直 方向 都 有 弯曲 线 ， 而 铝 合 金 材料 的 性 能 方向 性 不 明显 ， 采 
用 直 排 方式 不 会 影响 两 个 不 同方 向 的 弯曲 质量 ， 还 使 模具 加 工 难度 大 大 降低 。 

零件 在 三 个 方向 均 有 弯曲 变形 。 为 增强 载体 的 刚性 和 强度 ， 采 用 单 桥 、 单 侧 载 
体 的 排 样 方案 ， 将 工件 无 弯曲 变形 的 一 侧 与 载体 相连 ， 待 弯曲 成 形 完 成 后 切断 。 

(2) 工 位 设计 零件 冲压 成 形 有 冲 裁 、 弯 曲 、 切 口 等 工序 ， 送 料 定 距 采 用 四 
式 侧 丸和 导 正 销 定位 方式 ， 冲 压 顺 序 为 : 冲 切 侧 刃 搭 边 一 切 废 料 一 弯曲 成 形 一 切 
断 。 分 下 面 8 个 工 位 : 

电工 位 冲 切 侧 叉 搭 边 和 冲 导 正 销 孔 $4mm。 

包工 位 冲 切 工件 周边 余 料 。 

@ 工 位 冲 切 工件 间 搭 边 。 

(9 工 位 切 舌 。 

包工 位 向 下 弯曲 。 

@ 工 位 向 上 弯曲 。 

QD 工 位 侧 向 弯曲 。 

@@ 工 位 切断 。 

2. 模具 设计 (图 4-9c) 

(1) 结构 特点 

1) 模具 采用 双重 导向 结构 ， 除 上 、 下 模 间 用 四 个 导 柱 滑动 导向 外 ， 上 固定 板 
3 和 印 料 板 5 之 间 用 四 个 小 导 柱 11 导向 ,保证 上 模 中 凸 模 和 四 模 馈 块 的 工作 稳定 
性 。 

2) 安装 在 上 固定 板 中 的 凸 模 和 四 模 镶 块 用 轴 销 固定 。 吓 模 与 上 固定 板 孔 配合 
为 双 面 过 盘 0.02 ~0.04mm， 同 模 与 印 料 板 孔 双 面 间隙 为 0.06 ~ 0. 10mm。 圆 凸 模 


为 快 换 结构 ， 与 固定 板 配合 中， 见 图 4.96 的 4 一 4 痢 面 。 













































































3) 四 模 采用 杀 块 结构 ， 镶 块 与 四 模 孔 采用 配合 形式 为 。 
4) 在 第 2 、 轩 、 包 、G 工 位 ， 各 设置 一 个 导 正 销 ， 导 正 销 与 国定 板 、 印 料 板 
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孔 采 用 配合 。 


5) 印 料 板 5 采用 强力 弹簧 ， 保 证 有 足够 的 压 料 力 和 件 料 力 。 印 料 板 依靠 小 导 
柱 11 精确 导向 ， 可 保护 小 凸 模 的 工作 稳定 性 。 

6) 工件 在 第 加工 位 向 下 弯曲 ， 第 @@ 工 位 向 上 弯曲 ， 第 @O 工 位 侧 向 弯曲 ， 采 用 
浮 顶 器 31 将 冲压 后 的 条 料 顶 起 。 使 送料 方便 。 为 了 使 译 顶 器 工作 可 笔 ， 应 设置 在 
送 进 方向 无 阻碍 的 位 置 ， 本 例 中 设置 在 第 @ 工 位 。 

(2) 冲模 工作 过 程 ”条 料 首次 送 进 时 ， 在 左 、 右 导 料 尺 21 和 24 之 间 向 前 至 
侧 刃 挡 块 25 处 定位 ， 上 模 下 行 时 ， 冲 切 侧 为 搭 边 和 导 正 销 筷 $4mm。 

第 二 次 及 以 后 送 进 时 ， 侧 刃 挡 块 25 作 粗 定位 ， 导 正 销 19 作 精 定位 。 导 正 销 导 
正 条 料 后 ， 御 料 板 压 紧 条 料 ， 进 行 各 工 位 的 冲压 。 

上 模 上 行 后 ， 浮 顶 器 31 将 条 料 项 起 。 顶 起 高 度 受 侧 导 板 26 的 台阶 限 位 。 


4.5.3 ”电器 插座 多 工 位 级 进 模 


图 4-10a 所 示 为 用 厚度 为 1. 5mm 的 QSn6.5 一 0.1 材料 冲 制 的 零件 ， 采 用 连续 
弯曲 的 多 工 位 级 进 模 加 工 。 

1. 零件 的 工艺 分 析 

图 4-10a 所 示 零 件 包 括 神 孔 、 落 料 和 弯曲 工序 。 工 件 上 的 三 个 弯曲 可 以 一 次 弯 
曲 成 形 ， 但 存在 两 个 问题 : 一 是 工件 为 单 侧 弯 曲 ， 模 具 受 侧 向 力 较 大 ， 会 降低 定位 
精度 、 影 响 工 件 质量 ; 二 是 工件 用 材料 锡 青铜 弯曲 回 弹 量 较 大 。 

在 排 样 上 采取 双 排 横 排 对 称 排 列 的 方法 〈 图 4-10b) ， 殉 服 单 侧 弯曲 的 不 足 ; 
在 弯曲 凸 模 上 留 有 负 回 弹 角 ， 降 低 凸 模 圆 角 半 径 来 抵消 弯曲 后 的 回 弹 。 

为 了 适应 大 批量 生产 的 需求 ， 选 用 连续 弯曲 的 冲压 工艺 ， 采 用 工件 双 排 模 排 
对 称 排 列 、 中 间 载 体 的 排 样 方法 。 导 正 销 布置 在 条 料 不 参与 变形 的 中 间 连 接 桥 部 


位 。 




























































































具体 工 位 如 下 : 
@ 工 位 冲 切 展开 毛坯 周边 余 料 ， 冲 导 正 销 孔 。 
@) 工 位 冲 切 余 料 。 


@ 工 位 冲 $6.2mm 孔 。 
人 工 位 一 次 村 曲 o 





包工 位 弯曲 成 形 。 
@ 工 位 切断 。 
与 自动 送料 机 构 连 用 作 材 料 送 进 的 粗 定 位 ; 导 正 销 作 精 定 位 ， 在 @、 鲜 、 负 三 


个 工 位 上 各 设置 一 个 导 正 销 。 
2. 模具 设计 (图 4-10c) 
(1) 结构 特点 
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图 4-10 电 需 插座 连续 弯曲 多 工 位 级 进 模 
a) 工件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 
料 销 3 一 弯曲 凸 模 4 一 印 料 板 5 一 限 位 柱 6 一 上 固定 板 7 一 上 热 板 




















8 一 切断 凸 模 ”9 一 导 正 销 10 一 弹簧 ”11 一 螺 塞 12、13、14、15 一 凸 模 ”16 一 成 形 侧 刃 


17 一 导 柱 





18 一 


冲 孔 凸 模 19 








套 20 一 螺钉 ”21 一 浮 顶 器 23 一 种 模 热 板 





24 一 凹 模板 


半 君 出 状 蕉 宫 许 入 钦 东 工 条 
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1) 模具 双重 导向 ， 上 、 下 模 四 个 导 柱 滑动 导向 ， 上 固定 板 6 和 和 缉 料 板 4 之 间 
用 导 柱 17 导向 。 

2) 印 料 板 4 设计 成 整体 台阶 形式 ， 由 小 导 柱 导向 ， 可 保护 细小 凸 模 。 凸 模 与 
御 料 板 孔 配合 间 陀 取 0. 06 ~0. 1mm。 将 向 上 弯曲 的 凸 模 3 固定 在 印 料 板 4 上 ， 可 方 
便 拆 印 维修 。 

3) 小 凸 模 与 上 固定 板 孔 配合 为 双 面 过 熏 0. 02 ~0. 04mm。 


4) 四 模 采用 镶 块 结构 ， 镶 志 与 加 模 板 孔 为 过 滤 配 合 一 。 


5) 在 第 外 、@、@ 工 位 上 各 设置 一 个 导 正 销 ， 保 证 材料 送 进 的 准确 性 ， 不 致 
产生 左右 偏 摆 。 

6) 四 模板 24 中 ， 在 第 网 工 位 设置 两 个 浮 顶 器 21。 

(2) 冲模 工作 过 程 ”首次 送 进 粗 定位 是 依 徘 自动 送料 机 构 ， 上 模 下 行 冲 切 工 
件 周边 余 料 和 导 正 销 孔 。 以 后 各 次 送 进 ， 自 动 送料 机 构 粗 定位 ， 导 正 销 作 精 定位 。 

在 第 DD 工 位 冲 切 工件 周边 余 料 后 ， 带 料 宽度 方向 不 再 受到 约束 ， 只 能 在 送 进 方 
向 上 控制 送料 。 因 此 ， 在 加、 名 、 图 工 位 各 设置 一 个 导 正 销 ， 既 作 送 进 精 定位 ， 又 
可 防止 带 料 俩 摆 。 

上 模 上 行 后 ， 浮 顶 絮 21 将 带 料 项 起 ， 以 方便 送料 ， 侧 导 板 侧面 的 台阶 限制 项 
起 的 高 度 。 上 模 下 行 时 ， 御 料 板 将 带 料 压 紧 在 四 模 工 作 面 上 。 


4.5.4 导电 片 多 工 位 级 进 模 


图 4-11a 所 示 为 用 厚度 为 0. 1mm 铀 青铜 制 成 的 零件 ， 采 用 双 侧 载体 的 多 工 位 
级 进 模 冲 裁 。 

1. 零件 的 工艺 分 析 

图 4-11a 所 示 零 件 扩 十 小 、 形 状 复杂 ， 使 用 材料 不 仅 料 薄 ， 钙 青铜 材料 性 能 的 
方向 性 明显 ， 零 件 在 互相 垂直 的 两 个 方向 上 均 有 弯曲 变形 ， 如 采用 单 工序 冲压 ， 操 
作 困 难 ， 工 件 质量 难以 保证 。 该 零件 生产 批量 特大 ， 拟 采用 连续 弯曲 的 冲压 方式 。 

图 4-11b 为 零件 展开 毛坯 图 。 

连续 弯曲 应 解决 如 下 两 个 问题 : 

1) 注 材 料 的 送 进 、 定 距 方 法 。 

2) 材料 性 能 方向 性 和 成 形 质 量 的 矛盾 。 

排 样 方式 采用 如 图 4-11c 所 示 的 单 排 斜 排 ， 倾斜 角度 30* ， 送 料 定 距 采 用 侧 为 
粗 定 位 ， 导 正 销 精 定位 。 送 料 步 距 为 1 0mm。 

排 样 图 所 示 分 为 25 个 工 位 ， 其 中 四 、 因 、 四 @ W033、W@、 四 四、 四 、 
四、 四 、 色 为 空 工 位 。 工 序 如 下 : 

1) 第 中 工 位 : 冲 切 侧 刃 搭 边 。 

2) 第 @@ 工 位 : 冲 两 个 导 正 销 孔 $1. 52mm。 两 个 导 正 销 孔 在 两 侧 载体 上 。 
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图 4-11 导电 片 
a) 零件 图 b) 展开 毛坯 图 c) 排 样 区 






































3) 第 如 工 位 : 冲 $1.4mm 小 孔 。 

4) 第 @ 工 位 : 冲 长 方 孔 3mm x lmm 和 压 凸 台 1. Smm x2.2mm x0.3mm， 压 凸 
台 即 75° 角 部 的 预 成 形 。 

5) 第 @ 工 位 : 冲 相 邻 两 工件 间 的 废料 。 

6) 第 @@ 工 位 : 在 第 6 工 位 冲 的 长 方 孔 3mm x lmm 处 ， 接 D 一 D 剖 面 切口 弯曲 
1.8mm x0. 39mm。 

7) 第 曲 工 位 : 弯 成 两 侧 0.8mm 高 的 U 形 。 

8) 第 四 工 位 : 单 边 切断 。 

9) 第 8 工 位 : 6mm 长 一 端 预 变 成 90"。 


第 4 章 多 工 位 级 进 模 的 模具 结构 "111 





板 、 


10) 第 @0 工 位 : 8. 4mm 一 段 与 6. 5mm 段 间 弯 成 20°。 

11) 第 @ 工 位 : 整形 20°* 和 75° 角 成 形 (由 90° 成 形 为 75°)。 
12) 第 加工 位 : 切断 ， 完 成 工件 成 形 。 

2. 模具 设计 (图 4-12) 
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到 4-12 ”导电 片 多 工 位 级 进 模 
1 一 四 模 执 板 2 一 四 模 ”3 一 导 料 杆 ”4 一 浮动 顶 杆 5 一 印 料 板 6 一 务 料 板 镶 块 

7 一 印 料 板 热 板 ， 8 一 上 固定 板 “9 一 侧 刃 ”10 一 热 板 11、13、14、15 、16 、17 一 凸 模 
J 18、19、21 一 弯曲 凸 模 ”20 一 斜 棉 ”22 一 切断 凸 模 ”23 一 镶 块 

24 一 成 形 滑 块 ”25 一 切断 站 模 镶 块 ”26 一 限 位 镶 块 27、28、40、41 、42 一 弯曲 凹 模 灸 块 

29、30、31、32 、33 、34 、35 、37 、38 、39 一 冲 裁 止 模 灸 块 ”36 一 侧 刃 挡 块 



























































(1) 结构 特点 
1) 模具 采用 双重 导向 ， 上 、 下 模 采 用 四 个 导 柱 深 动 导向 精密 模 架 ， 凸 模 
印 料 板 和 四 模 之 间 设 置 四 个 导 柱 滑动 导向 。 
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2) 冲模 采 用 拼 镶 结构 。 思 模 板 和 镶 块 均 选 用 Crl2Mov 制作 ， 镶 块 和 四 模板 孔 
间 配 合 为 一 。 

3) 凸 模 固 定 板 采用 CrWMn 制 成 。 凸 模 与 古 模 固定 板 孔 采用 间 队 配合 。 凸 模 
与 中 模 的 相对 位 置 靠 印 料 板 保证 ， 凸 模 与 印 料 板 孔 的 双 面 间 隐 小 于 0. 02mm。 

4) 为 保证 带 料 载体 连同 成 形 部 分 正常 送 进 ， 每 次 冲压 后 ， 用 浮动 项 杆 4 将 带 
料 顶 起 浮 离 止 模 表面 。 导 料 杆 3 随 带 料 顶 起 ， 带 料 在 两 侧 导 料 杆 间 送 进 ， 两 侧 分 别 
设置 11 个 和 6 个 导 料 杆 。 

5) 从 第 @ 工 位 起 ,设置 导 正 销 。 一 侧 的 第 @、@、 DD、 四 、 四 、@、@ 工 位 
设置 ， 另 一 侧 的 四、@、@ 工 位 设置 ， 保 证 带 料 送 进 时 不 偏 移 。 

6) 弯曲 凸 模 18 和 19 安装 在 印 料 板 上 ， 便 于 维修 。 

7) 弯曲 成 形 由 上 模 的 斜 模 20、 成 形 滑 块 24、 弯 曲 凸 模 21 和 下 模 的 弯曲 中 模 
镶 块 41 、42 完成 。 

8) 凸 模 、 镶 块 和 四 模 、 务 料 板 、 轩 定 板 上 的 孔 ， 采 用 精密 数控 线 切割 加 工 ， 
加 工 表面 粗 糖度 Ra 为 0. 4jm。 

(2) 冲模 工作 过 程 ” 模 具 与 气动 送料 机 构 连 用 。 首 次 送料 时 ， 用 侧 刃 挡 块 初 
定位 ， 冲 切 去 侧 刃 拱 边 ， 连 续 送 料 到 第 @ 工 位 ; 冲 出 两 个 导 正 销 孔 后 ， 送 料 到 第 @ 
工 位 时 ， 用 导 正 销 精 定位 后 ， 依 次 完成 各 工 位 的 冲压 工序 。 

上 模 上 行 后， 浮动 项 杆 4 和 导 料 杆 3 将 带 料 顶 起 ， 带 料 在 两 侧 导 料 杆 3 的 槽 中 
夹 持 着 ， 保 证 带 料 送 进 的 稳定 。 上 模 下 行 时 ， 印 料 板 5 将 带 料 连同 导 料 杆 3、 浮 动 
顶 杆 4 压 紧 四 模 工作 面 ， 进 行 下 一 次 冲压 。 

























































































4.6 ” 冲 孔 、 切 断 、 压 弯 级 进 模 


4.6.1 电极 片 多 工 位 级 进 模 


图 4-13a 所 示 电 极 片 是 外 贸 加 工件 ， 采 用 厚度 为 0.2mm 的 H62 黄 铜 制 成 ， 生 
产 批量 较 大 ， 由 于 产品 内 、 外 表面 最 终 须 进行 镀 银 处 理 ， 因 此 对 镀 前 冲压 成 形 的 零 
件 外 观光 滑 、 平 整 、 无 毛刺 等 要 求 其 为 严格 。 

1. 零件 的 工艺 分 析 

该 零件 结构 并 不 复杂 ， 为 一 成 形 与 弯曲 组 合 件 ， 成 形 圆 包 高 度 很 小 ， 属 典型 的 
局 部 成 形 。 整 个 零件 的 加 工 难点 在 于 料 太 薄 、 工 件 外 形 太 小 。 如 果 用 单 工 序 模 加 工 
则 需 多 副 模 具 ， 且 多 次 定位 易 造 成 加 工 零件 精度 低 ， 生 产 效 率 低 ， 尤 其 重要 的 是 零 
件 外 形 斥 寸 太 小 ， 难 以 进行 手工 操作 ， 因 此 不 宜 用 单 工序 模 加 工 。 

考虑 到 零件 外 形 斥 寸 小 ， 生 产 批量 较 大 ， 按 理应 设计 成 多 排 排 样 的 多 工 位 级 进 
模 结 构 ， 以 提高 生产 效率 及 材料 利用 率 ， 但 由 于 该 种 排 样 方式 将 使 模具 结构 复杂 
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化 ， 模 具 制 造 也 变 得 困难 ， 对 生产 设备 及 模具 制造 人 员 的 要 求 也 高 ， 根 据 该 企业 的 
实际 情况 ， 为 稳妥 起 见 ， 也 不 宜 采用 。 经 与 外 方 协商 后 ， 决 定 按 单 排 排 样 形式 设计 
级 进 模 。 

整个 零件 由 一 副 多 工 位 级 进 模 来 完成 ， 既 可 提高 零件 精度 、 产 量 ， 减 少 模具 数 
量 ， 又 能 使 自身 的 加 工 制造 能 力 满足 要 求 。 

2. 排 样 图 设计 

零件 的 各 个 弯曲 部 分 展开 后 ， 形 状 呈 狭长 形 ， 如 图 4-13b 所 示 。 

从 条 料 刚 性 及 模具 尺寸 方面 考虑 ， 采 用 狭长 方向 垂直 于 条 料 的 前 进 方向 可 以 减 
少 步 距 ， 提 高 条 料 刚性 ， 减 少 模具 尺寸 。 

考虑 到 料 太 薄 ， 易 变形 ， 不 宜 使 用 导 正 销 定位 ， 因 此 决定 采用 二 侧 刃 进行 定 
距 ， 经 计算 确定 步 距 为 5. Smm ， 采 用 料 宽 12mm 条 料 加 工 。 

由 于 零件 尺寸 较 小 ， 为 保证 四 模 强 度 不 受 较 大 的 影响 ， 从 模具 强度 考虑 ， 零 件 
的 弯曲 设计 成 向 上 的 方式 。 考 虑 到 最 后 切断 站 模 的 强度 及 其 他 御 料 零 部 件 布置 的 需 
要 ， 在 最 后 工序 前 还 需 留 一 空位 。 

综合 以 上 各 种 因素 ,制定 如 图 4-13c 所 示 排 样 方式 ， 共 分 7 个 工 位 。 即 : 中 冲 
切 侧 刃 及 切 边 ; @ 冲 切 ; 图 切 边 ; 弯曲 两 角 ; 如 成 形 圆 包 ; 人 @ 空 位 ; CO 切断 。 

第 中 工 位 是 在 带 料 载体 上 对 称 冲 切 出 两 侧 侧 丸 进行 定 距 上 且 冲 切 出 待 弯 曲 坯料 一 
边 ; 第 @ 工 位 冲 切 出 待 弯曲 坯料 男 一 边 ; 第 @ 工 位 冲 切 出 待 弯 曲 坏 料 部 位 ; 第 包工 
位 弯曲 零件 两 边 ; 第 @@ 工 位 对 零件 圆 包 进行 成 形 ; 第 @@ 工 位 为 空位 ; 第 CO 工 位 将 零 
件 切断 ， 完 成 零件 的 加 工 。 

3. 模具 设计 

(1) 模具 结构 及 工作 过 程 ”根据 零件 排 样 图 ， 设 计 成 如 图 4-13d 所 示 模 具 结 
构 。 

为 保证 模具 中 各 个 工 位 的 极 小 间 辽 要 求 ， 整 个 模具 采用 联合 导向 结构 ， 即 模 架 
导向 和 件 料 板 导 向 ， 模 架 采 用 导 柱 17 及 导 套 导向 ; 全 料 板 11 通过 目 模 13 上 设置 
的 小 导 柱 24 及 安装 于 凸 模 固定 板 4 上 的 4 个 小 导 套 进行 精 导向 ， 保 证 模具 的 导向 
精度 ， 实 现 全 部 凸 模 均 以 印 料 板 进行 导向 ， 保 持 冲 压 平 稳 。 

模具 工作 时 ， 当 上 模 下 行 至 凸 模 固 定 板 4 与 中 垫 板 6 刚好 接触 时 ， 模 具 处 于 闭 
合 状 态 ， 此 时 御 料 板 11 与 种 模 13 中 的 条 料 受 到 较 大 的 压 紧 力 ， 模 具 内 的 冲 裁 、 成 
形 、 弯 曲 凸 模 刚 好 到 达 设 计 深 度 ， 条 料 上 的 各 个 工 位 完成 动作 。 在 工 位 @， 当 零件 
加 工 完 毕 后 ， 废 料 从 模具 废料 孔 中 落下 ， 和 零件 由 浮动 的 抬 料 销 23 顶 离 四 模 面 ， 由 
吹 气 钉 18 吹出 的 高 压 空 气 吹 出 模 外 ， 完 成 一 个 冲 裁 成 形 过 程 。 当 上 模 上 升 时 ， 由 
于 弹力 作用 ， 条 料 在 抬 料 销 23 作用 下 ， 离 开 四 模 面 ， 在 送料 器 作用 下 ， 向 前 进 一 
个 步 距 ， 准备 下 一 个 循环 动作 。 

整套 模具 通过 外 购 或 选 配 恰当 的 送料 器 ， 便 可 实现 零件 的 精密 定 距 送料 在 七 个 
工 位 最 终 完成 整个 零件 的 加 工 ， 同 时 实现 全 自动 化 生产 。 
















































































. 114 . 多 工 位 级 进 模 设 计 实 用 技术 

































> 6 
村 eg 
NSSSS SSSS 


KKK 
LA BD 


光 
RS 直入 NA 





























d) 




















到 4-13 ”电极 片 多 工 位 级 进 模 
a) 零件 图 p) 展开 料 图 c) 排 样 图 d) 模具 结 检 
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(2) 设计 要 点 全 部 冲 裁 凸 模 采用 线 切割 加 工 成 形 ， 采 用 直通 式 ， 由 于 结构 
斥 才 小 或 形状 不 规则 ， 用 锦 接 方式 固定 于 凸 模 固 定 板 4 上 。 

冲 裁 侧 刃 及 各 冲 裁 切 边 凸 模 切 边 时 单 边 受 力 ， 易 滑 移 ， 将 凸 模 设 计 成 台阶 式 ， 
采用 先导 向 后 切 边 的 工作 方式 ， 避 人 免 单 边 受 力 造 成 的 滑 移 ， 保 证 制作 尺寸 。 
由 于 制 件 向 上 弯曲 ， 为 保证 制 件 精度 ， 在 弯曲 部 位 ， 除 了 设计 弯曲 凸 模 19 外 ， 
紧 徘 其 侧面 增设 一 个 浮动 的 弯曲 色 料 块 21， 且 弯曲 季 料 块 比 弯曲 凸 模 略 高 些 ， 以 
确保 模具 闭合 时 ， 能 先 对 条 料 施 加 预 压力 ， 然 后 再 弯曲 ， 防 止 条 料 因 滑 动 而 产生 变 
形 和 尺寸 不 准确 ， 同 时 弯曲 完毕 后 ， 奔 曲 印 料 块 起 顶 料 作 用 ,弯曲 外 料 块 21 由 弹 
簧 20 提供 顶 料 力 。 

为 分 散 冲 裁 过 程 中 的 应 力 分 布 ， 分 别 在 凸 模 固 定 板 4 上 设置 上 垫 板 2， 四 模 13 
下 设置 下 垫 板 14。 上 、 下 热 板 均 选用 T10A ， 热 处 理 硬 度 为 58 ~62HRC， 上 下 面 磨 
平 后 使 用 。 

冲 裁 切 边 凸 模 3、9、10、12， 凸 模 固定 板 4， 名 料 板 11 ， 四 模 13 等 主要 零件 
均 采 用 线 切割 加 工 。 


4.6.2 录音 机 机 芯 自 停 连 杆 多 工 位 级 进 模 


1. 零件 的 工艺 分 析 

图 4-14a 所 示 为 录音 机 机 忌 自 停 连 杆 的 工件 图 ， 材 料 为 10 钢 ， 厚 度 为 0. 8mm， 
属于 大 批量 生产 。 图 4-14b 所 示 为 该 工件 的 立体 图 。 该 工件 形状 较 复 杂 ， 要 求 精度 
较 高 ， 有 a、b、c 三 处 弯曲 ， 还 有 4 个 小 凸 包 。 主 要 工序 有 冲 孔 、 冲 外 形 、 弯 曲 、 
上 胀 形 等 ， 适 宜 采 用 多 工 位 级 进 模 进 行 冲压 加 工 。 

2 排 样 图 设计 

冲压 材料 采用 厚度 为 0. 8mm 的 钢 带 卷 料 ， 用 自动 送料 装置 送料 。 排 样 图 如 图 
4-14c 所 示 ， 共 有 6 个 工 位 。 

工 位 由: 冲 导 正 销 孔 : 冲 $2. 8mm 圆 孔 ; 冲天 区 的 罕 长 孔 ， 并 冲 了 区 的 了 形 孔 。 

工 位 @: 冲 工件 右 侧 W 区 外 形 和 连同 下 一 工 位 的 五 区 外 形 。 

工 位 8: 冲 工件 左 侧 Y 区 的 外 形 。 

工 位 @: 工件 a 部 位 的 向 上 Smm 弯曲 ， 冲 4 个 小 凸 包 。 

工 位 @: 工件 2 部 位 的 向 下 4. 8mm 弯曲 。 

工 位 @: 工件 。 部 位 的 向 下 7.7mm 弯曲 ; 下 区 连 体 冲 裁 ， 废 料 从 孔 中 漏出 ， 
工件 脱离 载体 ， 从 模具 左 侧 滑 出 。 

工件 的 外 形 是 分 5 次 冲 裁 完 成 的 ， 如 图 4-14e 所 示 。 若 把 工件 分 为 头 部 、 尾 部 
和 中 部 ， 尾 部 的 冲 裁 是 分 左右 两 次 进行 的 ， 如 果 一 次 冲 出 尾部 外 形 ， 则 媚 模 中 间 部 
位 将 处 于 悬臂 状态 ， 容 易 损 坏 。 工 件 头 部 的 冲 裁 也 是 分 两 次 完成 ， 第 一 次 是 冲 头 部 
的 T 形 权 ， 第 二 次 是 区 的 连 体 冲 裁 ， 采用 交接 的 方式 以 消除 交接 处 的 缺陷 。 如 
果 两 次 冲 裁 合并 ， 则 四 模 的 强度 不 够 。 工 件 中 部 的 冲 裁 羔 有 零件 切断 分 离 的 作用 。 
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图 4-14 
a) 工件 图 
1 一 下 模 座 2、11 一 弹 得 
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自 停 连 杆 多 工 位 级 进 模 
e) 排 样 
hp 料 板 5 一 P 区 串 裁 凸 模 6 一 弯曲 凸 模 

一 印 料 螺钉 ”12 一 冲 孔 凸 模 13 一 7 区 冲 裁 凸 模 











图 d) 模具 结构 多 
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3. 模具 设计 

模具 的 基本 结构 如 图 4-14d 所 示 ， 带 料 采 用 自动 送料 装置 送 进 ， 用 导 正 销 进行 
精确 定位 。 在 工 位 中 冲 出 导 正 销 孔 后 ， 在 工 位 @ 和 工 位 @ 上 均 设 置 导 正 销 导 正 ， 从 
而 保证 零件 冲压 加 工 的 精度 。 

模具 的 上 模 部 分 由 御 料 板 、 巴 模 固 定 板 、 垫 板 和 各 个 凸 模 组 成 ; 下 模 部 分 由 四 
模 、 垫 板 、 导 料 板 和 弹 顶 器 等 组 成 。 模 具 采 用 滑动 对 角 导 柱 模 架 。 

1) 导向 装置 。 带 料 依靠 模具 两 端 设置 的 导 料 板 导 向 ， 中 间 部 位 采用 覃 式 浮 项 

销 导向 。 由 于 工件 有 弯曲 工序 ， 每 次 冲压 后 需 将 带 料 项 起 ， 以 便于 带 料 的 运送 ， 醒 
式 浮 顶 销 具 有 导向 和 顶 料 的 双重 作用 。 从 图 4-14d 俯视 图 可 以 看 出 ， 在 送料 方向 右 
侧 装 有 5 个 模式 浮 顶 销 ， 因 在 工 位 加 左 侧 区 材料 已 被 切除 ， 边 缘 无 材料 ， 因 此 
在 送料 方向 左 侧 只 能 装 3 个 模式 浮 顶 销 。 在 工 位 了 、 工 位 加 的 左 侧 是 具有 弯曲 工序 
的 部 位 ， 为 了 使 带 料 在 冲压 过 程 中 能 可 靠 地 项 起 ， 在 图 示 部 位 设置 了 弹性 顶 料 销 
3。 为 了 防止 顶 料 销 钩 住 已 冲 出 的 缺口 ， 造 成 送料 不 畅 ， 靠 内 侧 带 料 仍 保持 连续 的 
部 分 下 方 设置 了 3 个 弹性 顶 料 销 。 这 样 ， 就 由 8 个 模式 浮 顶 销 和 3 个 弹性 顶 料 销 协 
调 工作 顶 起 带 料 ， 顶 料 的 弹力 大 小 由 装 在 下 模 座 内 的 螺 塞 调节 。 
带 料 共有 3 个 部 位 的 弯曲 ，a 部 位 的 弯曲 是 向 上 的 弯曲 ， 弯 曲 后 并 不 影响 带 料 
在 四 模 上 的 运动 ,但 是 弯曲 的 四 模 钞 块 却 高 出 四 模板 3mm， 如 果 带 料 不 处 于 顶 起 
状态 ， 将 影响 送 进 ; 5 部 位 的 向 下 弯曲 高 度 为 4. 8mm ， 弯 曲 后 止 模 上 开 有 的 槽 可 作 
为 它 的 送 进 通道 ， 对 带 料 顶 起 没有 要 求 ; c 部 位 弯曲 后 已 脱离 载体 。 考 虑 以 上 各 因 
素 后 ， 只 有 v 部 位 的 弯曲 四 模 影 响 带 料 的 送 进 ， 因 而 将 带 料 顶 起 高 度 定 为 3. Smm。 
弹性 顶 料 销 在 自由 状态 下 高 出 止 模板 3. Smm， 模 式 浮 顶 销 在 自由 状态 下 其 槽 的 下 
平面 高 出 四 模板 3. Smm ， 这 样 使 两 种 顶 料 销 的 顶 料 位置 处 于 同一 平面 上 。 

2) 凸 模 除 圆 形 凸 模 外 ， 各 异形 凸 模 均 设计 成 直通 形式 ， 以 便 采用 线 切 割 机 床 
加 工 。 由 于 部 分 凸 模 强 度 和 刚度 比较 差 ， 为 了 保护 细小 凸 模 ， 在 凸 模 固 定 板 上 装 有 
4 个 由 6mm 的 小 导 柱 ， 使 之 与 印 料 板 和 四 模 形 成 间隙 配合 ， 其 双 面 配合 间 院 不 大 
于 0.025mm， 这 样 可 以 提高 模具 的 精度 和 凸 模 刚度 。 

3) 冲 裁 止 模 为 整体 式 结构 ， 所 有 冲 裁 凹 模型 孔 均 采用 线 切 割 机 床 在 四 模板 上 
切 出 。 压 凸 包 凸 模 18 作为 镶 件 固定 在 四 模板 上 ， 其 工作 高 度 在 试 模 时 还 可 调整 ， 
在 印 料 板 上 装 有 四 模 镶 块 。 工 件 a 部 位 的 向 上 弯曲 属于 单 边 弯 曲 ， 为 克服 回 弹 的 影 
响 ， 采 用 校正 弯曲 。 弯 曲 凹 模 采 用 了 形 槽 ， 镶 在 止 模板 上 ， 顶 件 块 与 它 相 邻 ， 由 
弹簧 将 它 向 上 顶 起 。 冲 压 时 ， 顶 件 块 与 凸 模 形 成 夹 持 力 ， 随 凸 模 下 行 ， 完 成 弯曲 ， 
顶 件 块 具有 向 上 顶 料 的 作用 。 因 此 顶 件 块 兼 起 校正 镶 块 的 作用 ， 应 有 是 够 的 强度 。 
工件 5、c 部 位 的 向 下 弯曲 在 工 位 @、 工 位 @@ 进 行 ， 由 于 相距 较 近 ， 采 用 同一 凹 模 
镶 块 ， 用 螺钉 、 销 钉 固定 在 四 模板 上 。 必 部 位 向 下 弯曲 的 高 度 为 4. 8mm， 顶 料 销 只 
能 将 带 料 托 起 3. Smm， 所 以 在 止 模板 上 沿 其 送料 方向 还 需 加 工 出 宽 约 2mm、 深 约 
3mm 的 槽 ， 供 其 送 进 时 通过 。 
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工件 在 最 后 一 个 工 位 从 载体 上 分 离 后 处 于 自由 状态 ， 容 易 粘 在 凸 模 或 四 模 上 ， 
故 在 凸 模 和 四 模 镶 块 上 各 装 一 个 弹性 防 烙 推 醋 。 四 模板 侧面 加 工 出 斜面 ， 使 零件 从 
侧面 滑 出 。 也 可 以 在 合适 部 位 安装 气管 喷嘴 ， 利 用 压缩 空气 将 工件 吹 离 四 模 面 。 


4.6.3 端 罩 多 工 位 级 进 模 
图 4-15a 为 某 一 仪器 中 的 端 曼 零 件 ， 材 料 为 10 号 优质 结构 钢 ， 厚 度 为 3mm。 
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图 4-15 ” 端 暑 多 工 位 级 进 模 
a) 零件 图 b) 模具 结构 图 
1、6 一 凸 模 2、7 一 凹 模 ”3 一 导 正 销 4、5 一 切断 器 ”8 一 印 料 板 9 一 后 托 哥 
10 一 凸轮 轴 11 一 退 件 器 ”12 一 弹簧 13 一 销 轴 14 一 滑板 15 一 支 座 ”16 一 侧 压 板 
图 4-15b 为 一 套 采 用 无 废料 排 样 的 冲 孔 、 切 断 、 压 弯 级 进 模 。 侧 压板 16 将 条 
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料 压 靠 到 后 托 架 9 上 。 第 二 工 位 由 导 正 销 3 定位 。 

自动 退 料 装置 的 结构 与 动作 如 下 : 

1) 上 模 装 有 一 凸轮 轴 10， 插 在 下 模 支 座 15 内 。 文 座 内 有 一 退 件 咒 11， 其 上 
有 一 圆 孔 ， 套 在 凸轮 轴 上 。 孔 缘 做 成 斜面 。 退 件 器 上 装 有 弹 筑 12， 且 以 销 轴 铵 接 
滑板 14， 滑 板 的 作用 为 与 凸轮 轴 配 合 以 控制 退 件 器 弹簧 动作 。 

2) 冲压 时 ， 凸 轮轴 10 下行 ， 其 下 端 推 下 滑板 14 必 沿 销 轴 13 转动 一 个 小 的 角 
度 。 凸 轮轴 中 部 凸轮 槽 使 退 件 涡 11 右 移 ， 此 时 滑板 14 在 弹簧 作用 下 马上 复位 。 冲 
压 完毕 ， 凸 轮轴 随 上 模 上 行 ， 当 凸轮 轴 的 凸轮 槽 行 至 退 件 器 11 的 位 置 ， 而 且 消 板 
14 也 到 了 凸轮 轴 10 下 端 端 部 位 置 时 ， 退 件 咒 11 在 弹簧 12 作用 下 ， 瞬 时 向 左 弹 
出 ， 将 弯曲 件 排出 。 












































4.7 冲 裁 、 拉 深 级 进 模 


4.7.1 电极 晶 多 工 位 级 进 模 


图 4-16a 所 示 为 电极 置 零件 ， 采 用 厚度 为 0. 2mm 的 H62 黄 铜 制 成 ， 由 于 产品 
内 、 外 表面 最 终 须 进行 镀 银 处 理 ， 因 此 对 镀 前 冲压 成 形 的 零件 外 观光 滑 、 平 整 、 无 
毛刺 等 要 求 其 为 严格 。 考 虑 到 零件 外 形 尺寸 小 ， 生 产 批量 较 大 ， 按 理应 设计 成 多 排 
排 样 的 多 工 位 级 进 模 结构 ， 但 受 生产 设备 的 实际 制造 能 力 限制 ， 为 稳妥 起 见 ， 经 分 
析 ， 决 定 按 单 排 排 样 形式 设计 级 进 模 。 

1. 工艺 计算 及 分 析 

(1) 零件 坯料 计算 ”该 零件 属 对 称 性 异形 拉 深 件 ， 根 据 其 拉 深 成 形 特点 ， 可 
分 解 成 4. 5mm、 深 1. 4mm 的 带 凸 缘 圆 简 拉 深 件 及 直径 为 $1. 2mm 的 带 凸 缘 圆 简 
件 分 别 进行 拉 深 计算 。 

根据 资料 介绍 的 毛坯 尺寸 计算 公式 ， 可 算出 拉 深 44. 5mm 及 $1. 2mm 处 带 凸 缘 
圆 简 的 毛坯 直径 分 别 为 88.25mm、44. 31mm。 

查 连续 拉 深 件 修 边 余 量 表 3-31 ， 可 知 修 边 余 量 5 =1mm， 故 实际 毛坯 直径 分 别 
为 $9.25mm、qg5.31mm。 

为 便于 加 工 ， 经 对 毛坯 尺寸 圆 整 ， 取 毛坯 为 89. 5mm 圆 形 料 。 

(2) 拉 深 计算 ”首先 校 核 并 判定 在 连续 拉 深 过 程 中 能 否 不 进行 中 间 退 火 。 

44. 5mm 处 的 拉 深 系数 为 m,s =d/D =4.3/9.5 =0.45 >0.2 ~0.24 

其 中 ,0. 2 ~0.24 为 连续 拉 深 时 不 进行 中 间 退 火 所 允许 的 极限 拉 深 系数 。 

同 理 ， 可 求 出 $1.2mm 处 的 拉 深 系数 mx 为 0. 19， 略 小 于 0.2 ~0.24， 考虑 到 
41. 2mm 为 整个 零件 的 凸 耳 部 位 ， 其 与 $4. Smm 成 圆 弧 连 接 ， 成 形 时 材料 能 相互 流 
动 ， 有 利于 成 形 ， 因 此 ， 不 进行 中 间 退 火 直 接 拉 深 成 $1. 2mm 没有 问题 。 

综合 上 述 分 析 ， 整 个 零件 连续 拉 深 过 程 中 可 不 进行 中 间 退 火 处 理 。 
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其 次 ， 确 定 零件 的 拉 深 次 数 。 
由 于 44. 5mm 处 毛 坏 相对 厚度 (1/D) x100 = (0.2/9.5) x 100 =2.11， 凸 缘 相 
对 直径 dn,/d =7.1/4.3 =1.65， 查 表 可 知 ,，m =0.49,，m, =0.75。 

mi xm, =0. 49 x0.75 =0.37 <m =0.45 

根据 上 述 拉 深 计 算 ， 可 判定 拉 深 44. Smm 处 需 进行 二 次 拉 深 。 

根据 相关 资料 介绍 和 实践 经 验 ， 可 将 $1. 2mm 处 近似 按 等 径 简 形 拉 深 件 进行 考 
核 ， 由 此 对 $1. 2mm 处 圆 简 拉 深 次 数 可 按 上 述 同 样 方 法 进行 估算 ， 经 计算 得 出 需要 
进行 三 次 拉 深 。 

考虑 到 整个 拉 深 零件 的 圆 角 半径 仅 为 0. 1mm <t=0.2mm， 故 需 进 行 整 形 。 

2. 排 样 图 设计 

考虑 到 料 太 薄 ， 易 变形 ， 不 宜 使 用 导 正 销 定位 ， 因 此 决定 采用 二 侧 刃 进行 定 
距 ， 根 据 上 述 工 艺 计 算 及 分 析 ， 确 定 零件 的 工艺 方案 为 : 冲 切 带 筋 外 形 一 校 平一 第 
一 次 拉 深 一 第 二 次 拉 深 一 第 三 次 拉 深 并 校 形 一 落 外 形 料 。 
由 此 设计 了 图 4-16b 所 示 排 样 图 ， 整 套 模具 设计 了 6 个 工 位 ， 步 距 为 11mm， 
采用 料 宽 15mm 条 料 加 工 。 

第 中 工 位 是 在 带 料 载体 上 先 冲 切 一 侧 侧 刃 进行 定 距 且 冲 切 出 带 筋 外 形 坏 料 ; 第 
@ 工 位 将 冲 切 的 坯料 进行 校 平 ; 第 @ 工 位 冲 切 另 一 侧 侧 刃 进行 定 距 且 进 行 首次 拉 
深 ; 第 @ 工 位 进行 第 二 次 拉 深 ; 第 @ 工 位 进行 第 三 次 拉 深 且 校 形 ; 第 @ 工 位 将 拉 深 
好 的 零件 外 形 进行 落 料 ， 完 成 零件 的 加 工 。 

3. 模具 设计 

(1) 模具 结构 ”根据 零件 排 样 图 ， 设计 了 如 图 4-16e 所 示 模 具 结构 图 。 

为 充分 发 挥 该 企业 电 火 花 线 切割 机 床 加 工 设备 的 作用 ， 本 着 有 利于 制造 、 便 于 
加 工 的 原则 ， 整 套 模 具 采 用 两 个 侧 刃 进行 精确 定 距 ， 上 、 下 模 设 计 成 整体 结构 形 
式 ， 全 部 凸 模 与 凸 模 固 定 板 4 均 采用 锦 接 连接 固定 。 工 作 时 ， 条 料 通 过 导 料 尺 21、 
30 进行 导 正 ， 以 不 在 同一 侧 的 侧 丸 26 、28 冲 切 的 凸 台 进 行 定 位 、 定 距 ， 通 过 外 购 
或 选 配 恰当 的 送料 器 ， 在 六 个 工 位 最 终 完成 整个 零件 的 加 工 ， 同 时 实现 全 自动 化 生 
a 

(2) 模具 设计 要 点 “为 保证 模具 第 中 工 位 及 第 @ 工 位 冲 切 和 落 料 时 的 单 边 仅 
0. 005 ~ 0. 007mm 小 间 辽 的 均匀 性 ， 凸 模 固 定 板 4、 印 料 板 11 及 凹 模 13 上 设置 小 
导 柱 22 、29 进行 精密 导向 ， 第 @ ~ 第 加 工 位 则 设置 四 个 导 柱 27 和 导 套 进行 导向 。 
首次 及 第 二 次 单 面 拉 深 间 际 取 0.2 ~0.22mm， 第 三 次 拉 深 及 校 形 选取 小 间 际 取 
0. 18 ~0.2mm。 整 套 模具 的 冲 切 、 落 料及 拉 深 凸 模 采 用 Cr12MoV 制造 ， 工 作 部 分 
热处理 硬度 为 56 ~ 60HRC ， 与 凸 模 固 定 板 4 固定 部 分 硬度 则 为 32 ~38HRC ， 以 利 
于 钢 接 。 

模具 的 第 了 ) 工 位 采用 缉 料 器 15、 弹 簧 16 共同 将 冲 切 料 顶 出 凹 模 13 冲 切 型 腔 ， 
第 外、、@@ 工 位 则 通过 橡胶 20 等 组 成 的 缓冲 器 进行 印 料 ， 为 保证 第 @ 工 位 中 落 
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图 4-16 ”电极 置 多 工 位 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 e) 模具 结构 图 














1 一 上 模板 2 一 垫 板 3 一 落 料 凸 模 4 一 凸 模 固定 板 5、7、9 一 拉 深 凸 
13 一 凹 模 14 一 冲 切 凸 模 15 一 印 料 器 ”16 一 弹簧 17 一 下 模板 ”18 一 顶 杆 19、23 一 顶 件 块 21、30 一 导 料 尺 ”22、29 一 
24 一 螺母 ”25 一 螺杆 26 、28 一 侧 丸 ”27 一 导 柱 
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料 导 正 的 需要 ， 同 时 也 为 保证 外 形 与 拉 深 简 的 同 轴 性 ， 在 落 料 凸 模 3 底部 开设 一 圆 
孔 ， 工 作 时 ， 首 先 利用 零件 外 形 定位 导 正 ， 然 后 进行 落 料 冲 切 ， 落 料 后 的 零件 直接 
从 下 模板 17 底部 开设 的 孔 中 漏出 。 

为 分 散 各 小 凸 模 的 较 高 压 应 力作 用 ,设置 垫 板 2， 选 用 高 碳 钢 T10A， 热 处 理 
硬度 为 56 ~ 60HRC。 


4.7.2 焊 片 多 工 位 级 进 模 


图 4-17a 所 示 为 某 产品 上 的 零件 焊 片 ， 采 用 料 厚 为 0.4mm 的 08 钢 制 成 ， 由 于 
使 用 上 的 需要 ， 在 片 状 零 件 上 需 拉 深 成 一 相对 较 次 的 圆 简 ， 大 批量 生产 。 

1. 零件 的 工艺 分 析 

该 零件 拉 深 筷 为 $1.2mm、 深 4. 8mm， 需 经 多 次 拉 深 、 整 形 、 冲 孔 才 能 达到 尺 
寸 要 求 。 该 零件 是 一 个 以 拉 深 为 主 的 冲压 件 ， 特 点 是 : 工件 尺寸 小 ， 材 料 薄 ， 尺 寸 
精度 要 求 不 高 。 由 于 采用 多 工 位 级 进 模 比 复合 模 或 单 工序 模 生 产 效率 高 ， 成 本 低 ， 
操作 简便 ， 安 全 可 靠 ， 因 此 决定 采用 多 工 位 拉 深 级 进 模 。 冲 压 工艺 方案 为 : 首次 拉 
深 、 多 次 拉 深 、 整形 、 冲 拉 深 底部 筷 、 冲 长 形 孔 、 外 形 落 料 。 

2. 排 样 图 设计 

排 样 图 是 多 工 位 拉 深 级 进 模 设计 的 基础 ， 同 时 合理 的 模具 结构 取决 于 正确 的 排 
样 ， 因 此 优化 排 样 至 关 重要 。 根 据 零件 的 形状 尺寸 ， 同 时 对 各 种 排 样 方案 进行 分 
析 ， 决 定 采 用 双 排 直 排 样 ， 如 图 4-17b 所 示 。 

排 样 图 工序 布置 为 : 中 冲 侧 刃 边 距 ; 书 切 口 ; @ 空 工 位 ; 加 首次 拉 深 ; 名 ~ 加 
逐次 拉 深 ; 加 空 工 位 ; 加 冲 拉 深 底 孔 和 长 形 孔 ; 和 员外 形 落 料 ; @ 另 一 外 形 落 料 。 

该 排 样 设计 中 采用 了 2 个 空 工 位 ， 目 的 是 为 了 满足 凹 模 的 强度 要 求 ， 使 模具 的 
结构 布置 更 合理 。 

3. 模具 设计 

(1) 模具 结构 及 工作 原理 ”模具 结构 如 图 4-17c 所 示 。 

模具 工作 时 ， 条 料 从 左 、 右 导 料 尺 38、34 中 导 正 ， 然 后 依次 进行 排 样 图 中 各 
工序 的 要 求 ， 即 冲 出 侧 为 定位 、 切 口 、 首 次 拉 深 、 再 拉 深 七 次 、 冲 拉 深 简 底 并 冲 长 
形 孔 ， 最 后 落 料 ， 完 成 零件 的 加 工 。 

(2) 凸 、 四 模 设计 要 点 ”四 模 采用 镶 拼 结构 形式 ， 以 三 段 拼 合 而 成 ， 第 一 段 
凹 模 包 括 侧 刃 神 模 和 切口 冲 裁 ， 第 二 段 凹 模 全 部 是 拉 深 工 位 ， 第 三 段 凹 模 为 冲 孔 落 
料 。 这 样 结构 便于 模具 的 加 工 、 调 整 和 维修 ， 当 某 一 段 模具 损坏 时 ， 只 需 更 换 该 段 
凹 模 ， 而 不 致 于 使 整 副 模具 报废 。 分 段 凹 模 还 便于 模具 尺 磨 。 三 段 四 模 各 自 直 接 紧 
固 在 同一 块 垫 板 上 。 

圆 形 串 模 设 计 成 合 阶 式 结 构 ， 以 提高 强度 ， 其 与 拉 深 凸 模 固定 板 11 采用 锦 接 ， 
异形 凸 模 设 计 成 直通 式 结 构 ， 以 利于 线 切割 加 工 ， 与 拉 深 凸 模 固 定 板 11 仍 采 用 锦 
接 。 
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图 4-17 焊 片 多 工 位 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
c) 模具 结构 图 
1 一 上 模板 2、36 一 热 板 3 一 印 料 螺 
钉 4、22、25、29、48 一 弹 壬 5 .27、 
31 ,46 52 一 秃 料 板 6 一 小 导 柱 7 一 切 
断 凸 模 ”8 一 固定 板 1 9 一 冲 底 孔 凸 模 
10、55 一 连接 螺钉 11 一 拉 深 凸 模 固 
定 板 ”12 一 固定 板 工 13、14、15、 
17、18 、19 、20 一 拉 深 凸 模 ”16 一 模 柄 
21 一 首次 拉 深 凸 模 ”23 一 压 边 圈 
24 一 切口 凸 模 ”26 一 侧 刃 ”28 一 务 料 钉 
30 套 32 一 导 柱 ”33 一 上 导 板 
34 一 右 导 料 尺 ”35 一 凸 模 工 37 一 下 模 
板 38 一 左 导 料 尺 “39 一 弹性 浮 顶 器 
40、41、42、44、49、51 、53 、54 一 顶 
料 杆 43 一 顶 杆 45 一 凹 模 开 47 一 固 
定 杆 50 一 顶板 56 一 凹 模 亚 ”37 一 螺 
钉 58 一 定位 销 
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(3) 导向 装置 设计 要 点 ”该 级 进 模 采 用 联合 导向 结构 ， 即 模 架 导向 和 仓 料 板 
导向 。 模 架 采 用 钢 球 滚 动 式 导 柱 导 套 导向 ， 导 向 效果 很 好 。 务 料 板 5 通过 安装 于 固 
定 板 18 上 的 小 导 柱 6 作 辅 助 导向 ， 全 部 凸 模 均 以 印 料 板 为 导向 ， 保 持 冲 压 平稳 。 

首次 拉 深 需 采 用 压 边 圈 ， 以 后 各 次 拉 深 均 不 需要 压 边 。 

(4) 定位 装置 设计 要 点 ”由 于 零件 精度 要 求 较 低 ， 故 和 采用 侧 刃 定 距 限 定 带 料 
送 进步 距 的 准确 。 

整套 模具 与 自动 送料 机 构 配 合 使 用 ， 易 实现 生产 自动 化 。 

(5) 导 料 装置 设计 要 点 ”为 了 保证 带 料 送料 顺利 ， 在 各 工 位 段 的 止 模 表 面 设 
置 了 弹性 浮 顶 器 39 ， 使 条 料 在 运送 中 用 弹性 浮 顶 器 39 将 条 料 抬 高 2mm， 以 利于 条 
料 送 进 的 通畅 。 

4.7.3 黄 铜 管 帽 多 工 位 级 进 模 

图 4-18a 所 示 黄 铜 管 帽 零件 ， 是 用 厚度 为 0.4mm 的 黄 铜 带 H68M 冲压 而 成 
的 。 

1. 零件 的 工艺 分 析 

拉 深 展开 毛坯 直径 为 18mm。 

































































i 0.4 
—x100=— x100=2.2>1 
D 18 


经 计算 后 ， 对 照 表 3-20， 可 以 使 用 无 工艺 切口 的 整 带 料 拉 深 。 
上 部 $11mm x1. 5mm 的 碗 形 部 分 用 成 形 方法 获得 。 


6.1 
零件 的 总 拉 深 系数 mg = Ee 0. 34， 带 推 件 装置 时 ， 黄 铜 的 极限 总 拉 深 系数 


my =0.2 ~0.24。 实 际 mw =0.34 >0.2 ~0.24， 表 示 零 件 可 以 不 进行 中 间 退 火 的 连 
续 拉 深 。 

2. 排 样 图 设计 

选用 连续 拉 深 工艺 方案 ， 排 样 图 如 图 4-18b 所 示 ， 共 分 10 个 工 位 : 

第 Q 工 位 : 首次 拉 深 成 p10. Smm x4.9mm, m, =0.58。 


零件 图 中 ， 简 形 











第 @ 工 位 : 
第 号 工 位 : 
第 由 工 位 : 
第 包工 位 : 
第 @ 工 位 : 


空 工 位 。 

二 次 拉 深 成 $8. 6mm x5. 9mm ， 
三 次 拉 深 成 $97. 2mm x6. 6mm， 
四 次 拉 深 成 $6. 5mm x6. 8mm,， 
五 次 拉 深 成 $5. 9mm x6. 8mm ， 


m, =0. 82。 
m3 =0. 84。 
ma =0. 90。 
ms =0.91。 
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图 4-18 ” 黄 铀 管 帽 多 工 位 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 医 
1 一 落 料 目 模 ”2 一 固定 务 料 板 3 一 落 料 凸 模 4、5 一 成 形 凸 模 
6、7、8、9 、11 一 拉 深 凸 模 “10 一 活动 压 料 杆 ”12 一 活动 压板 
13、14、15、16、17 一 拉 深 凹 模 ”18 、19 一 成 形 止 模 20 一 导 正 销 
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第 (CO 工 位 : 凸 缘 处 成 形 。 

第 @ 工 位 : 底部 成 形 。 

第 @ 工 位 : 空 工 位 。 

第 0 工 位 : 落 料 。 

3. 模具 结构 设计 (图 4-18c) 

1) 带 料 送 进 用 自动 送料 机 构 粗 定位 ; 各 次 拉 深 成 形 用 凸 模 自 动 找 正 ; 落 料 凸 
模 3 上 的 导 正 销 20 作 落 料 时 精 定 位 。 

2) 第 中 工 位 首次 拉 深 用 活动 压板 12 可 起 压 料 作用 ， 以 后 各 工 位 采用 固定 缉 
料 板 2。 

第 @ 工 位 为 空 步 ， 加 一 活动 压 料 杆 10， 可 避免 拉 深 过 程 中 带 料 滑 移 和 瓯 起 。 

3) 四 模 采 用 镶 套 结构 。 

4) 拉 深 、 成 形 四 模 中 设 推 件 装置 (弹性) 。 


4.7.4 压 扣 多 工 位 级 进 模 


图 4-19a 所 示 压 扣 零 件 ， 是 用 厚度 为 0. 5mm 的 08F 钢板 冲压 而 成 的 。 

1. 零件 的 工艺 分 析 

零件 技术 要 求 为 : 卷 边 外 圆 断 面 要 平 齐 光滑 ， 毛 刺 不 得 大 于 0. Imm; 卷 边 顶 
部 与 底面 平行 度 误 差 小 于 0. Smm; 零件 尺寸 精度 要 求 为 (7 +0.2) mm 和 中 〈19.8 
+0.1) mm。 


拉 深 展开 毛坯 直径 为 33mm， 总 拉 深 系数 mg 为 
































因此 ， 可 以 采用 不 经 中 间 退 火 的 连续 拉 深 。 
0. 
一 xX100 = 一 一 xX100=1.43 >1 
D 35 
dn 27.1 
一 = =1.4 
d 19.3 
h 7 
i =0.36 
19.3 


根据 表 3-20 可 以 采用 整 带 料 连续 拉 深 。 

无 工艺 切口 的 整 带 料 连续 拉 深 时 ， 相 邻 两 工 位 间 互 相 牵制 ， 送 料 方向 材料 流动 
困难 ， 主 要 依靠 材料 的 伸 长 变形 ， 使 沿 工件 周边 的 应 力 应 变 状态 不 同 ， 造 成 变形 不 
均匀 ， 会 使 工件 尺寸 精度 降低 。 图 4-19a 所 示 零 件 的 尺寸 和 形状 位 置 精度 有 一 定 要 
求 ， 如 采用 整 带 料 拉 深 ， 难 以 保证 零件 技术 要 求 ， 应 改 用 有 工艺 切口 的 带 料 连续 拉 
深 。 
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图 4-19” 压 扣 多 工 位 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 
1 一 定位 块 ”2 一 凹 模板 3、14 一 顶 件 销 4 一 卷 边 凸 模 ”5 一 切 颖 上 四 模 6 一 拉 深 凸 模 
7 一 印 料 板 8 一 双 侧 刃 ”9 一 切 终止 模 “10 一 固定 板 11 一 卷 边 种 模 ”12 一 切 边 种 模 
13 一 导 正 销 15 一 切 边 凸 模 16 一 弹簧 17 一 侧 导 板 















































2 排 样 图 设计 
根据 以 上 分 析 ， 选 用 有 工艺 切口 的 连续 拉 深 ， 并 采用 表 3-24 中 序号 1 的 月 牙 


形 切 口 。 
t dn 1 
根据 表 3-25 和 表 3-26， 万 x100>1~15、 了 本 >13~15 时 ,mi =053、 了 本 


1 
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=0. 50。 


由 于 零件 的 m=0.55 >0. 53， 二 -0 36 <0.50， 所 以 可 以 一 次 拉 深 成 形 。 





设计 连续 拉 深 排 样 图 见 图 4-19b， 有 4 个 工 位 : 

第 中 工 位 : 冲 切 两 个 5mm 月 牙 形 切口 和 双 侧 刃 搭 边 。 

第 @ 工 位 : 拉 深 $18. 8mm x7mm。 

第 @ 工 位 : 卷 边 Rimm。 

第 引 工 位 : 冲 切 卷 边 。 

3. 模具 设计 (图 4-19c) 

1) 条 料 送 进 用 双 侧 刃 8 控制 送料 进 距 ; 第 @@ 工 位 冲 切 卷 边 时 ， 用 安装 在 切 边 
凹 模 12 中 的 导 正 销 13 为 条 料 精 定位 ; 开始 送 进 时 ， 用 定位 块 1 作 条 料 送 进 时 一 侧 
基准 面 。 

2) 切 缝 凸 模 5、 卷 边 凸 模 4 及 切 边 凸 模 15， 镶 在 四 模板 2 中 。 拉 深 、 切 边 后 ， 
工件 随 条 料 被 项 件 销 3、14 顶 出 。 

3) 切 颖 时， 冲 切 两 个 月 牙 形 切 颖 ， 凸 模 和 四 模 倒闭 。 


4.7.5 电池 钢 壳 多 工 位 级 进 模 


图 4-20 所 示 电 池 钢 完 ， 是 用 厚度 为 0.3mm 的 08 钢 冲 压 而 成 的 。 

1. 零件 的 工艺 分 析 4 

电池 钢 壳 零件 结构 较 简单 ， 属 深 圆 简 形 件 拉 
深 ; 但 成 形 质量 要 求 较 高 ， 内 外 不 允许 有 划 伤 ， 
简 壁 下 端 圆 角 处 不 允许 有 过 度 拉 薄 现 象 。 产 品 零 
件 为 大 批量 生产 ， 要 求生 产 效率 高 、 质 量 稳定 ， 
且 模具 有 较 长 的 寿命 。 


0. 3 
零件 展开 毛 坏 直径 为 S4mnm ， x100= a x100=0.56 












































图 4-20 电池 钢 充 








h 46 
六 和 三 3. 3 六] 
相对 高 度 一 = i 
d 13.6 
木 汞 es =0.25 
总 拉 深 系数 mm 二 人 





虽然 总 拉 深 系数 ms > [ms ] ， 但 由 于 零件 实际 高 度 为 46mm， 采 用 连续 拉 深 工 
艺 是 不 适合 的 。 如 采用 单 工序 模 ， 即 落 料 、 多 次 拉 深 、 切 边 等 ， 不 仅 工序 多 ， 生 产 
效率 低 ， 质 量 也 不 稳定 。 

为 了 适应 大 批量 生产 的 要 求 ， 拟 采用 多 工 位 传递 式 级 进 模 ， 用 夹 钳 式 自动 送 
料 。 
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2. 冲压 工艺 设计 

按 圆 简 形 件 多 次 拉 深 设计 工艺 计算 后 ,分 五 次 拉 深 ,各 工序 为 (图 4221): 
一 次 拉 深 尺寸 为 $30mm x17. 9mm，mi =29.7/54 =0. 55。 

二 次 拉 深 尺寸 为 $23. 2mm x26. 2mm,，m, =22.9/29.7 =0.77。 

三 次 拉 深 尺寸 为 $18. 6mm x34. 9mm,，m; =18.3/22.9 =0. 80。 

四 次 拉 深 尺寸 为 $15. 3mm x45mm, ms =15/18.3 =0. 82。 

五 次 拉 深 尺寸 为 $13. 9mm x46mm,， ms =13.6/15 =0. 90。 





RO.6 





| 








46 








图 421 冲压 工序 
a) 落 料 b) 首次 拉 深 e) 二 次 拉 深 d) 三 次 拉 深 
e) 四 次 拉 深 f) 五 次 拉 深 、 挤 压 切 边 








1 
查 表 3-28， Be 时 ,mi =0.53 ~0.55, m, =0.76 ~0.78, m= 


0.79 ~0.80、 m=0.81 ~0.82、 ms=0.84~0.85。 
由 此 可 见 ， 实 际 m, 大 于 表 3-28 中 的 内 ， 连 续 拉 深 可 行 。 

选用 冲压 工艺 路 线 为 : 落 料 一 首次 拉 深 一 二 次 拉 深 一 三 次 拉 深 一 四 次 拉 深 一 五 
次 拉 深 、 挤 压 切 边 。 

3. 模具 设计 

图 4-22 所 示 夹 钳 式 自动 送料 级 进 模 ， 模具 由 一 副 冲 裁 凸 模 和 四 模 、 五 副 拉 深 
凸 模 和 四 模 、 夹 钳 式 自动 送料 机 构 和 条 料 送 进 机 构 组 成 。 

(1) 钙 模 和 四 模 结 构 “采用 倒 装 式 结构 ， 串 模 在 下 模 、 凹 模 在 上 模 ， 便 于 工 
序 件 推出 后 夹 持 送 料 。 

拉 深 凹 模 用 硬 质 合金 制 作 ， 采 用 热 套 固定 的 结构 形式 。 外 套用 中 碳 钢 制作 ， 与 
人 硬 质 合金 止 模 和 采用 过 鳃 配合 ， 过 盘 量 取 其 基本 斥 才 的 0.1% ~0. 2% ， 套 加 热 到 300 
~400% 后 热 套 。 拉 深 凸 模 为 压 人 式 压 肩 固定 ， 可 选用 W18Cr4V 制作 。 

冲 裁 凸 、 凹 模 为 顺 装 式 结构 ， 用 螺钉 、 圆 销 固定 ， 可 选用 硬 质 合 金 或 Crl12MoV 
制作 。 
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图 422 ”电池 钢 壳 夹 钳 式 自动 送料 多 工 位 级 进 模 
1 一 夹 钳 式 送料 机 构 2、3、4、5 、6 一 拉 深 凸 、 四 模 7 一 冲 裁 凸 、 四 模 8 一 条 料 送 进 机 构 























(2) 冲压 工作 过 程 

1) 落 料 。 通 过 条 料 送 进 机 构 ， 将 带 料 送 至 四 模 位 置 。 落 料 后 ， 片 料 落 在 四 模 
底部 ， 准 备 送 至 第 二 工 位 。 止 模 底 面 可 安装 磁性 吸 片 。 

2) 拉 深 。 坯料 送 进 机 构 将 落 料 片 来 持 ， 送 至 第 二 工 位 首次 拉 深 ; 再 由 夹 钳 夹 
持 传 递 至 下 工 位 再 拉 深 。 

一 至 四 次 拉 深 为 一 般 圆 简 形 件 拉 深 。 凸 模 安装 在 下 模 ， 凸 模 上 平面 与 工序 件 夹 

















第 4 章 多 工 位 级 进 模 的 模具 结构 .131 





持 送 进 在 一 个 平面 上 。 拉 座 后 的 工序 件 用 压 边 圈 〈 番 料 板 ) 项 起 ， 拉 深 止 模 中 设 
推 件 装置 。 

第 六 工 位 为 五 次 拉 深 和 挤 压 切 边 。 工 件 在 拉 深 行程 终了 时 ， 将 口 部 挤 压 切断 。 
切断 后 的 废料 ， 被 凸 模 下 部 的 废料 切 刀 切 成 两 段 后 排出 。 工 件 留 在 四 模 中 ， 从 上 模 
中 自动 逐个 排出 


4.7.6 斯 拉 盖 多 工 位 级 进 模 


图 4-23 所 示 环 形 撕 拉 盖 零件 ， 是 用 厚度 为 0.225mm 的 铝 合 金 A3003H16 冲压 
而 成 的 。 

1 零件 的 工艺 分 析 R275 

撕 拉 盖 是 一 种 新 型 瓶 盖 ， 在 啤 
酒 、 饮 料 行业 中 使 用 广泛 。 其 材料 
为 铝 合金 ， 成 形 性 能 好 ， 对 模具 磨 
损 小 。 撕 拉 盖 的 工艺 难点 ， 是 盖 体 
上 切 痕 深度 的 控制 ， 以 及 拉 深 时 羡 
体 与 尾部 交界 处 易 起 皱 。 
由 于 盖 与 拉 环 中 间 有 一 连接 带 ， 
使 盖 拉 深 时 沿 周 边 的 变形 不 均匀 ， 
在 盖 体 与 尾部 交界 处 易 形 成 材料 堆 
聚 而 起 皱 。 在 工艺 设计 时 将 零件 展 图 4.23 ”环形 撕 拉 羡 
开 图 上 与 盖 连 接 处 开 出 60° 角 的 斜面 
(图 4-24a) ， 以 减 小 连接 处 的 宽度 ， 同 时 在 连接 带 上 增设 两 条 加 强 肋 〈 见 图 4-23 ) ， 
吸收 多 余 材料 ， 调 整 径 向 压 应 力 来 防止 起 皱 。 
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图 4-24 展开 图 及 排 样 图 
a) 零件 展开 图 b) 冲压 排 样 图 
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盖 体 上 $20mm 切 痕 的 深度 ， 既 要 保证 开启 使 用 时 能 顺利 撕 开 ， 又 要 防止 因 瓶 
内 压力 的 作用 而 胀 裂 。 切 痕 深 度 由 模具 结构 控制 。 

2. 排 样 图 设计 

为 了 适应 大 批量 生产 的 要 求 ， 选 用 连续 拉 深 成 形 的 冲压 方式 ， 采 用 四 工 位 级 进 
模 完成 下 列 冲压 工序 (图 4-24b): 

工 位 中 : 冲 四 式 侧 为 搭 边 、 冲 拉 环 中 孔 bl14mm、 瓶 盖 切 痕 $20mm 和 冲 工艺 
孔 。 

工 位 四 : 拉 环 内 孔 翻 边 成 16mm ， 切 拉 环 外 缘 并 翻 边 成 $19. 3mm。 

工 位 @: 拉 环 卷 边 ， 压 两 条 加 强 肋 。 

工 位 由 : 羡 体 部 分 落 料 拉 深 。 

3. 模具 设计 (图 4-25) 

1) 带 料 送 进 定 距 用 四 式 侧 帮 和 导 正 销 12 控制 。 

2) 冲模 采用 灸 拼 结构 ， 灸 拼 目 模块 安装 在 下 固定 板 16 中 。 

3) 下 模 装 有 两 排 浮 顶 器 21 ， 将 冲压 后 的 带 料 顶 起 ， 便 于 送料 。 

4) 压 痕 凸 模 和 压 加 强 肋 凸 模 , 采 用 和 斜 攀 微 调 机 构 ,来 保证 压 痕 和 压 肋 的 深度 。 

5) 料 厚 为 0.225mm， 冲 裁 间 际 为 0.015 ~0.021mm， 为 了 保证 间 际 均匀 ， 凸 
模 采 用 环 氧 树脂 粘 接 固定 。 
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妈 4-25” 撕 拉 羡 多 工 位 级 进 模 
1 一 导 料 板 2 一 凸 模 固定 板 3 一 印 料 板 4、7、8、11 、18 、24 一 凸 模 5 一 执 板 
6 一 压 痕 凸 模 固定 套 9、13 、25 一 凸凹 模 ”10 一 切口 凸 模 ”12 一 导 正 销 
14、19 、23 一 项 件 器 “15 一 下 热 板 16 一 下 固定 板 
17、20、22 、26 、27 、28 一 凹 模 ”21 一 浮 顶 器 
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4.7.7 通 孔 凸 缘 多 工 位 级 进 模 


1. 零件 的 工艺 分 析 
图 4-26a 所 示 为 通 孔 凸 缘 件 ， 该 工件 尺寸 不 大 ， 厚 度 较 小 (t=0.5mm)， 材 料 











为 黄 铜 H62， 属 大 批量 生产 。 经 工艺 计算 ,该 工件 需 采 用 两 次 拉 深 、 冲 底 筷 、 翻 孔 
等 工序 获得 ， 因 此 宜 采 用 带 料 多 工 位 级 进 模 冲 压 成 形 。 
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图 4-26 通 孔 凸 缘 
a) 零件 图 b) 排 样 图 








2. 排 样 图 设计 

冲压 材料 采用 厚 0. 5mm 的 铜 带 卷 料 ， 采 用 自动 送料 装置 送料 。 由 于 该 工件 是 
在 带 料 上 多 次 连续 拉 深 ， 为 了 避免 拉 深 时 相 邻 工序 件 之 间 因 材料 相互 牵连 的 影响 ， 
需 在 首次 拉 深 前 冲 出 工艺 切口 。 排 样 图 设计 如 图 4-26b 所 示 ， 共 6 个 工 位 。 

工 位 中: 冲 工艺 切口 。 

工 位 @: 第 一 次 拉 深 。 

工 位 8: 第 二 次 拉 深 。 

工 位 @: 冲 $12. 4mm 底 孔 。 

工 位 中: 翻 孔 。 

工 位 @): 落 料 。 

3, 模具 设计 

图 4-27 所 示 为 根据 上 述 排 样 图 确定 的 模具 结构 ， 带 料 由 自动 送料 装置 送 进 ， 
分 别 在 工 位 @( 翻 孔 ) 和 工 位 @ ( 落 料 ) 的 凸 模 上 设置 定位 销 进 行 精确 定位 ， 以 
保证 工件 精度 和 定 距 精度 。 由 于 第 一 次 拉 座 压 料 力 较 大 ， 故 采用 夸 形 弹簧 4 压 料 以 
防 起 皱 。 印 料 采 用 装 在 下 模 的 弹 压 印 料 装置 〈 其 中 冲 切口 的 荔 料 在 上 模 单 独 设 
置 ) ， 利 料 板 除 了 印 料 外 还 能 项 起 带 料 ， 以 便于 带 料 送 进 。 为 避免 带 料 上 的 工序 件 
卡 在 四 模 内 ， 除 冲 孔 和 落 料 外 ， 上 模 的 町 模 内 均 设置 了 弹性 推 件 装 置 。 定 位 销 7 除 
了 在 底 孔 翻 孔 工 位 上 导 正 定位 外 ， 同 时 还 能 防止 推 件 板 的 压 料 作用 而 妨碍 翻 孔 变 
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形 。 该 模具 的 冲 孔 废 料 和 落 料 下 来 的 工件 均 经 上 模 内 的 孔道 逐个 地 顶 出 。 
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图 427 ” 通 孔 凸 缘 多 工 位 级 进 模 
1 一 拉 深 加 模 “2 一 冲 切口 凸 模 “3 一 冲 切 口 四 模 4 一 碟 形 弹 和 
5 一 压 料 圈 “6 一 外 套 7 一 定位 销 
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多 工 位 级 进 模 的 结构 特点 是 








件 的 结构 形式 。 


5.1 级 进 模 总 体 设计 








零件 数量 多 ， 结 构 复 杂 ， 凸 、 止 模 的 位 置 精度 要 求 
高 ， 模 具 的 整体 刚性 要 好 ， 应 有 一 定 的 导向 机 构 等 。 模 具 结构 设计 就 是 依据 排 样 设 
计 ， 确定 组 成 模具 结构 的 零件 及 零件 间 的 连接 关系 ， 确 定 模 具 的 总 体 尺 寸 和 模具 零 














总 体 设计 是 以 排 样 设计 为 基础 ， 根 据 冲 件 成 形 要 求 ， 确 定 级 进 模 的 基本 结构 框 


架 。 


1. 模具 基本 结构 设计 

级 进 模 基 本 框架 主要 由 三 
要 素 构 成 ， 即 正 倒 装 关系 、 导 
向 方式 和 和 缉 料 方式 。 

(1) 正 倒 装 关 系 ” 正 装 与 
倒 装 是 模具 的 两 种 基本 结构 形 
式 ， 由 于 正装 的 模具 容易 出 件 
和 排除 废料 ， 级 进 模 中 多 采用 
正装 结构 。 

(2) 导向 方式 ”级 进 模 的 
导向 可 分 为 两 部 分 ， 即 外 导向 
和 内 导向 。 外 导向 主要 是 指 模 
架 中 上 、 下 模 座 的 导向 ; 内 导 
是 指 利用 小 导 柱 和 小 导 套 对 
御 料 板 的 导向 ， 印 料 板 进而 又 
对 凸 模 进 行 导向 和 保护 ， 也 称 
为 辅助 导向 。 

内 导向 在 级 进 模 中 是 常用 
的 结构 ， 尤 其 适用 于 注 料 、 凸 
模 直 径 小 、 冲 件 精度 要 求 高 的 
场合 。 图 5-1 所 示 是 小 导 柱 、 
导 套 的 内 导向 典型 结构 形式 。 
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小 导 套 


























A IN 






HG 


NN 本 NNNNNQNN 


o) d) 


图 5-1 内 导向 的 典型 结构 形式 
a) 结构 1 b) 结构 2 c) 结构 3 d) 结构 4 














130 


多 工 位 级 进 模 设 计 实 用 技术 





(3) 外 料 方式 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 多 采用 弹性 人 








厚 大 于 1.5mm， 也 可 采用 固定 印 料 方式 。 
2. 凸 模 高 度 的 确定 
在 同一 副 模具 中 ， 由 于 各 凸 模 的 性 质 不 同 ， 各 凸 模 的 绝对 高 度 也 不 一 样 ， 应 先 
确定 某 一 基准 凸 模 的 高 度 ， 其 他 凸 模 按 基准 高 度 确定 差 值 。 凸 模 的 基准 高 度 是 根据 














的 前 提 下 ， 基 准 高 度 应 力求 最 小 。 


3 模板 厚度 
级 进 模 模板 一 般 包括 四 模板 、 凸 模 














印 料 装置 。 若 工 位 数 少 、 

















板 的 厚度 决定 了 模具 的 总 体高 度 。 各 模板 的 厚度 值 可 参考 表 5-1 确定 。 





料 


冲 件 料 厚 和 模具 大 小 等 因素 决定 的 ， 一 般 取 35 ~65mm。 在 满足 各 种 凸 模 结 构 要 求 


固定 板 、 垫 板 、 印 料 板 和 时 料 板 等 。 这 些 模 




























































































表 5-1 级 进 模 模板 的 厚度 值 (单位 : mm) 
模板 厚度 备 注 
名 称 A 
~125 125 ~ 160 160 ~ 300 
~0.6 13 ~16 16 ~20 20 ~25 
叫 模 板 0.6~1.2 16 ~20 20 ~25 25 ~30 
1.2~2.0 20 ~25 25 ~30 30 ~40 
~1.2 13 ~16 16 ~20 16 ~20 4 模板 长 度 
刚性 印 料 板 一 一 条 料 或 带 料 厚度 
1.2~2.0 16 ~20 20 ~25 20 ~25 
~0.6 13 ~16 16 ~20 20 ~25 
弹性 秃 料 板 0.6~1.2 16 ~20 20 ~25 
25 ~30 
1.2~2.0 20 ~25 25 ~30 
热 板 5~13 8~16 
L 40 50 60 70 
凸 模 固定 板 L 凸 模 长 度 
13 ~ 16 16 ~20 20 ~25 22 ~28 
1t 
<1 让 
X 一 一 印 料 方式 
料 板 
| 固定 外 料 4~6 6~14 1 一 一 料 厚 
弹 压 纯 料 3~4 4~10 
4. 模 架 
多 工 位 级 进 模 要 求 模 架 刚度 好 ， 精 度 高 ， 因 而 除了 小 型 模具 可 采用 双 滚 珠 导 柱 
模 架 外 ， 多 采用 四 滚珠 导 柱 模 架 或 双 滚 珠 导 柱 模 架 加 全 料 板 上 再 安装 四 滑动 导 柱 的 


结构 形式 ， 如 图 5-2 所 示 。 
精密 级 进 模 的 模 架 导向 ， 一 般 采 用 滚珠 导 柱 导向 ， 其 过 盘 量 为 0.01 ~ 0. 02mm 


( 导 柱 直径 20 ~76mm)。 导 柱 、 


























导 套 的 圆柱 度 均 为 0.003mm ， 其 轴 心 线 与 模板 的 垂 
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直 度 ， 导 柱 为 0.01: 100。 目 前 国内 外 使 用 的 一 种 新 型 导向 结构 是 深 柱 导向 结构 ， 
其 剖面 图 如 图 5-3 所 示 。 深 柱 表 面 由 三 段 圆 弧 组 成 ， 靠 近 两 端的 两 段 凸 弧 4 与 导 套 
内 径 相配 (曲率 相同 )， 中 间 四 弧 5 与 导 柱 外 径 相 配 ， 通 过 滚 柱 达到 导 套 在 导 柱 上 
的 相对 运动 。 这 种 滚 柱 导 向 以 线 接触 代替 了 滚珠 导向 的 点 接触 ， 在 上 下 运动 时 构成 
一 个 面 接触 ， 因 此 能 承受 比 滚珠 导向 大 的 俩 心 载 千 ， 也 提高 了 导向 精度 和 寿命 ， 增 
加 了 刚性 ， 其 过 三 量 为 0.003 ~ 0. 006mm。 为 了 方便 丸 磨 和 装 拆 ， 常 将 导 柱 作成 可 
御 式 ， 即 锥 度 国 定式 〈 其 锥 度 为 1: 10) 或 用 压板 固定 式 ( 配 合 部 分 长 度 4 ~5mm， 
按 T7]h6 或 P7]p6 配合 ,让 位 部 分 比 固定 部 分 小 0.04mm 左右 ,如 图 54 所 示 )。 导 
柱 材 料 常用 GCr15 滩 人 硬 60 ~ 62HRC ,表面 粗糙 度 最 好 能 达到 Ra0. 1 pm ,此 时 磨损 最 
小 ,润滑 效果 最 佳 。 为 了 更 换 方便 , 导 套 也 采用 压板 固定 式 , 如 图 5-4d,e 所 示 。 


































































两 边 设置 滚珠 导 柱 (滚珠 导 柱 是 购买 的 ) 
po poqd 属 bo ul 














图 5-2 级 进 模 的 模 架 到 5-3 滚 柱 导向 
1 一 导 柱 2 一 保持 架 3 一 导 套 
4 一 深 柱 5 一 结合 面 
























































到 54 压板 可 和 镍 式 导 柱 导 套 
a) 三 抉 压板 压 紧 导 柱 b) 螺钉 压板 压 紧 导 柱 
c) 压板 压 紧 导 柱 d) 、e) 三 块 压板 压 紧 导 套 
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精密 模具 的 模 架 必须 自制 ,不 宜 购买 。 上 、 下 模 座 材料 除 小 型 模具 用 HT200 
外 ， 多 采用 适 钢 、 锯 钢 或 厚 板 钢 (45 钢 调 质 处 理 ) 。 高 速 级 进 模 也 可 采用 便 铝 合金 
等 轻型 材料 制造 ， 这 样 可 减轻 模具 的 重量 ， 有 利于 提高 冲压 速度 。 




















5.2 上 四、 四 模 设 计 














多 工 位 自动 级 进 模 工 位 数目 多 ， 晤 、 四 模 尺寸 小 ， 使 吕 、 四 模 的 装配 及 相互 位 
置 尺寸 的 调整 比 常规 冲模 要 复杂 和 困难 。 同 时 ， 多 工 位 级 进 模 用 于 大 批量 生产 ,要 
求 模具 使 用 寿命 长 ， 易 损 件 的 更 换 和 模具 维修 要 方便 。 

多 工 位 级 进 模 一 般 都 含有 两 种 以 上 的 冲压 工艺 ， 所 以 ， 凸 、 四 模 数 量 多 ， 且 要 
适应 高 速 连续 冲压 ， 必 须 满 足 各 种 特定 的 技术 条 件 ， 不 能 用 设计 一 般 冲 模 的 凸 、 目 
模 的 方法 进行 设计 ， 因 此 ， 凸 、 四 模 设 计 应 遵循 下 列 原则 : 

(1) 凸 模 和 四 模 要 有 足够 的 强度 和 刚度 ”多 工 位 级 进 模 的 号 、 四 模 工 作 条 件 
恶劣 ， 由 于 高 速 连续 作业 ， 振 动 极 大 ， 所 以 磨损 也 特别 快 ， 上 旺 、 四 模 受 力 状态 不 均 
义 、 不 对 称 、 不 垂直 ， 所 以 ， 损 坏 可 能 性 也 极 大 。 为 此 ， 设 计 凸 、 止 模 时 应 选择 强 
度 较 好 的 材料 ; 选择 合理 的 热处理 工艺 和 规范 ; 在 条 件 许可 时 减少 凸 模 长 度 ， 增 加 
凹 模 厚 度 ; 在 结构 工艺 上 增加 它们 的 强度 和 刚度 。 

(2) 凸 模 和 四 模 必须 安装 牢固 ,便于 维修 和 更 换 ”由 于 高 速 连续 作业 ,振动 极 
大 。 所 以 ,牢固 安装 显得 特别 重要 。 在 多 工 位 级 进 模 中 ,工件 外 形 大 多 采用 逐次 分 段 
冲 裁 法 来 实现 ,在 不 同 工 位 上 冲 切 工件 外 形 的 不 同 部 位 , 待 数 个 工 位 完成 后 才 冲 切 出 
完整 的 工件 外 形 。 这 样 , 就 需 保证 各 工 位 间 凸 模 的 位 置 精度 , 且 各 工 位 的 凸 、 思 模 间 
隙 要 均匀 一 致 ,保持 稳定 ,这 给 凸 .四 模 的 牢固 安装 又 带 来 一 定 困难 。 由 于 是 .四 模 的 
工作 条 件 恶劣 ,容易 损坏 失效 ,因而 还 需 考 虑 其 损坏 后 的 修理 与 更 换 的 方便 。 

(3) 多 工 位 自动 级 进 模 的 凸 .四 模 应 有 统一 的 基准 各 种 不 同 冲压 性 质 的 凸 四 
模 尽 可 能 使 其 基准 协调 统一 。 一 般 在 设计 多 工 位 级 进 模 时 ,以 上 四 横 各 型 孔 坐 标 为 基准 ， 
以 第 一 工 位 定 出 坐标 原点 ,以 此 到 各 工 位 型 孔 定 出 坐标 关系 。 凸 模 的 安装 位 置 . 印 料 板 
各 型 孔 位 置 , 均 要 与 四 模 一 致 ,不 得 混乱 。 凸 模 的 工作 形状 与 对 应 的 四 模型 筷 形状 及 鲫 
料 板 的 型 孔 形状 也 应 对 应 一 致 。 这 样 , 既 便 于 加 工 , 又 不 容易 出 现 差错 。 

(4) 余 料 排除 方便 及 时 ”多 工 位 自动 级 进 模 在 连续 作业 过 程 中 ， 绝 对 不 能 将 
余 料 留 在 凸 模 上 或 留 在 凹 模 的 工作 面 上 ， 以 免 损 坏 模具 。 为 此 ， 应 采取 在 凸 模 上 设 
置 余 料 项 杆 ， 四 模 上 设 高 压气 孔 等 措施 ， 及 时 清除 余 料 。 

(5) 凸 、 四 模 应 具有 良好 的 工艺 性 ”应 便于 制造 ,便于 测量 和 组 装 。 


5.2.1 凸 模 设 计 


1. 圆 凸 模 
(1) 国定 式 圆 凸 模 ”固定 式 圆 凸 模 一 般 在 冲 裁 的 多 工 位 级 进 模 和 以 圆 简 形 件 
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拉 深 为 主 的 冲 裁 拉 深 多 工 位 级 进 模 中 经 党 使用， 工作 直径 也 较 大 (6mm 以 上 ) ， 
多 用 是 台式 过 黎 配 合 固定 , 用 途 g 
H7Au7 配合 ; $5mm 以 下 的 凸 模 
可 用 凸 台式 ， 也 可 用 直通 式 锦 接 
固定 ， 其 配合 可 选用 H7[u7 ， 也 
可 选用 H7/n6 配合 。 一 般 当 固定 
位 置 较 小 ， 不 宜 用 凸 台式 固定 时 
选用 直通 式 饮 接 固定 。 在 具有 弯 
曲 、 成 形 、 冲 裁 的 多 工 位 级 进 模 由 
人 各 扒 间 丁 的 加 驮 上 记 。。 
n6 配合 或 可 印 式 固定 的 唔 模 。 如 
图 5-5 所 示 为 常用 固定 式 圆 吓 模 。 

(2) 可 印 式 圆 凸 模 ”图 5-6 所 示 为 多 工 位 级 进 模 中 常用 的 可 印 式 圆 唔 模 ， 其 配 
合 可 采用 过 渡 配合 H7/m6 或 H6/m5 ， 小 直径 凸 模 印 料 板 有 导向 和 保护 套 时 ， 可 采 
用 H7/h6 或 H6Xhs 配合 。 











































































































图 5-6 可 纯 式 圆 形 凸 模 
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图 5-6a 所 示 圆 串 模 用 螺钉 与 凸 模 垫 板 固 定 为 一 体 ， 一般 工作 直径 d > $l10mm。 
图 5-6b 的 凸 模 工作 直径 一 般 为 $6 ~ $10mm， 由 是 模 尾部 螺纹 用 螺母 与 凸 模 固定 板 
紧 固 成 一 体 。 图 5-6c 拆 印 方便 。 图 5-6d 由 过 渡 配 合 后 产生 的 摩擦 力 来 固定 。 图 5- 
6c、d 主要 用 于 冲压 薄 料 和 和 镍 料 力 很 小 的 场合 。 图 5-6e ~ h 主要 用 于 小 直径 凸 模 ， 
即 工作 直径 在 0.8 ~2. 0mm 之 内 ， 图 5-6e 用 丝 堵 固定 ， 图 5-6f ~ h 用 滑 柱 和 丝 墙 固 
定 ， 小 直径 凸 模 的 保护 套 可 装 在 凸 模 固定 板 上 ， 如 图 5-6e、f 所 示 ， 保 护 套 的 内 孔 
与 外 圆 应 有 很 高 的 同 轴 度 要 求 ， 小 凸 模 和 露出 保护 套 2.0 ~3. 5mm。 图 5-6g 和 图 5-6h 
的 保护 套装 在 印 料 板 上 ， 保 护 套 除了 有 高 的 内 外 圆 同 轴 度 外 ， 凶 料 板 与 上 模 和 下 模 
具有 良好 的 导向 ， 一 般 选 用 高 精度 的 滚珠 导 柱 模 架 。 

2. 非 圆 形 凸 模 

(1) 具有 安装 凸 台 的 非 圆 形 凸 模 ”在 多 工 位 级 进 模 中 ， 较 少 采 用 压 人 式 ， 
为 很 难 做 到 使 工作 部 分 与 安装 部 分 相对 位 置 准确 无 误 ， 制 造 加 工 也 很 困难 ， 也 不 便 
于 拆伙 维修 ， 但 由 于 安装 牢固 ， 在 纯 冲 裁 多 工 位 级 进 模 中 安装 空间 足够 的 情况 下 仍 
可 采用 。 为 了 便于 制造 、 测 量 ， 使 基准 统一 ， 非 圆 形 凸 模 的 安装 部 分 尽量 做 成 贺 
形 、 长 圆 形 、 方 形 或 长 方形 ， 如 图 5-7 所 示 。 





























































































































图 5-7 压 入 式 凸 模 的 安装 
a) 定位 销 b) 定位 键 c) 长 圆 d) 矩形 e) 方形 f) 小 固定 板 
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图 5-7a、b 是 具有 同心 回转 面 或 对 称 形 的 凸 模 ， 严 格 要 求 工 作 部 分 中 心 与 安装 
圆柱 中 心 同 轴 ， 压 装 后 ， 需 加 定位 销 或 定位 键 ， 或 者 安装 部 分 可 做 成 如 图 5-7c ~e 
所 示 的 形状 ,或 者 做 在 小 固定 板 上 ， 用 螺钉 和 销 钉 紧 固 在 上 模 座 并 套 入 大 凸 模 固 定 
板 内 ， 如 图 5-7f 所 示 。 

(2) 具有 凸 缘 或 安装 斜面 的 非 圆 形 凸 模 ”这 种 结构 常用 于 冲 裁 、 弯 曲 和 成 形 
冲压 加 工 ， 如 图 5-8 所 示 。 特 点 是 安装 牢固 可 靠 ， 装 伸 方 便 ， 但 结构 工艺 性 差 ， 安 
装 空间 大 。 图 5-8a、b 所 示 为 采用 螺钉 和 销 钉 固定 在 凸 模 固 定 板 上 。 这 种 结构 用 于 
工作 部 分 形状 简单 ， 制 品 加 工 精度 较 低 的 场合 。 图 5-8c 所 示 是 在 凸 模 和 模块 的 斜 
面 上 均 加 工 有 半圆 槽 ， 用 螺钉 穿 过 半圆 槽 使 攀 块 压 紧 凸 模 ， 一 般 模块 与 凸 模 的 斜 度 
较 大 ， 即 在 25° ~30° 范 围 内 。 图 5-8d 所 示 为 仅 在 枫 块 上 加 工 长 圆 孔 或 槽 ， 模 块 与 
凸 模 斜 度 在 13" ~20° 范 围 内 。 图 5-8c、d 中 的 凸 模 必 须 具备 基准 直 边 或 侧面 ， 且 凸 
模 与 模块 斜 度 一 致 ， 否 则 凸 模 安 装 时 会 出 现 不 垂直 的 现象 。 
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图 5-8 ”具有 凸 缘 或 安装 斜面 的 非 圆 形 凸 模 
a) 正 反 帅 紧 b) 螺钉 销 钉 固 定 “) 大 斜面 d) 小 斜面 

































































(3 ) 直通 式 非 圆 形 凸 模 ”直通 式 非 圆 形 凸 模 又 称 等 截面 凸 模 。 生 产 中 常用 成 

形 磨 、 坐 标 磨 或 线 切割 加 工 而 成 ， 所 以 在 多 工 位 自动 级 进 模 中 应 用 十 分 广泛 。 其 安 
H H6 H6 H6 

装 形式 如 图 59 所 示 。 同 模 与 模 固 定 板 的 配合 一 般 选 用 一 、 一 或 一、 配合 。 

(4) 其 他 形式 “ 若 多 工 位 级 进 模 上 的 凸 模 尺寸 小 距离 近 ， 则 可 以 采用 组 合 
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式 安 装 〈 图 5-10) ， 也 可 用 粘 接 式 〈 尽 量 不 采用 ) 安装 。 为 了 提高 模具 寿命 ， 适 应 
自动 化 作业 ， 凸 模 (或 四 模 ) 常用 人 硬 质 合金 制 成 ， 它 的 安装 方式 如 图 5-11 所 示 。 


3. 凸 模 工作 部 分 长 度 的 确定 





多 工 位 自动 级 进 模 中 主要 是 细小 凸 模 的 必要 工作 长 度 ， 如 图 5-12 所 示 ， 凸 模 


的 工作 长 度 疡 为 


= (为 磨 量 + 仓 料 板 厚 度 + 冲 件 料 厚 + 凸 模 进 入 四 模 孔 口 的 高 度 ) x 


式 中 一 一 安全 系数 , 取 1.15 ~1.3。 

当 L==L， 取 上 (为 按 强度 
计算 的 最 大 长 度 ) 。 

当 L<L， 尽量 取 L, 但 需 采 
取保 护 ， 或 者 如 图 5-12 所 示 ， 在 
印 料 板 上 扩大 孔径 ， 以 满足 要 求 。 

在 确定 凸 模 工 作 部 分 长 度 时 ， 
应 注意 以 下 问题 : 

1) 在 同一 副 模具 中 应 确定 一 
基准 凸 模 的 工作 长 度 ， 基 准 长 度 
为 35mm、40mm、45mm、…:、 
65mm。 其 他 凸 模 按 基准 长 度 计 
算 ， 凸 模 工作 部 分 基准 长 度 由 制 
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图 5-9 直通 式 非 圆 形 凸 模 的 安装 形式 
a) 轴 向 螺钉 b) 压板 钩 紧 螺钉 “) 横 穿 螺钉 


























件 料 厚 和 模具 结构 大 小 等 因素 决定 。 在 满足 多 种 凸 模 结 构 的 前 提 下 ， 基 准 长 度 力 求 





最 小 。 














5-10 组 合式 凸 模 的 安装 














图 5-11 硬 质 合金 是 模 的 安装 与 固定 
a) 反 向 螺钉 b) 带 授 件 正 向 螺钉 c) 正 向 螺钉 











2) 应 有 足够 的 为 磨 量 。 图 5-13 所 示 为 同一 模具 中 的 一 组 凸 模 。 图 5-13e 所 示 





小 凸 模 到 达 水 平 线 工时 ， 就 不 能 继续 刃 磨 了 ， 而 图 5-13a、b 所 示 凸 模 仍 可 为 磨 ， 
并 可 以 到 达 水 平 线 耳 。 为 了 使 图 5-13c 所 示 小 凸 模 能 及 时 更 换 ， 应 备 有 足够 的 备 
件 。 所 以 ， 设 计时 还 需 计 算 I 到 工 线 的 高 度 尺寸 ， 以 制作 备件 时 使 用 。 
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务 料 板 配合 高 度 


冲 件 高 度 
凸 模 进 入 四 
模型 孔 高 度 





(最 大 计算 长 度 ) 











a) b) c) 








到 5-12 细小 凸 模 工 作 部 分 长 度 的 计算 图 5-13 小 凸 模 的 为 磨 量 














3) 各 种 凸 模 加 工 的 同步 性 。 图 5-14 所 示 为 冲 裁 、 弯 曲 凸 模 和 导 正 销 的 相互 高 
度 关 系 。 
图 中 /一 一 弯曲 模 工 作 长 度 (mm); 

1 一 一 板 料 厚度 (mm); 

一 一 季 料 板 的 活动 量 ,，H = 上 +t; 

0 进入 条 料 的 长 度 (mm), M=H+(0.5~1)i; 
进入 四 模 的 深度 (mm)。 

必须 注意 的 是 多 工 位 级 进 模 有 些 凸 本 的 高 度 与 其 他 回复 高 度 有 _ 定 的 关 量 ， 有 
时 甚至 要 求 很 严 ， 此 时 应 考虑 凸 模 高 度 能 够 可 调 ， 以 满足 其 同步 性 ， 如 图 5-15 所 
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图 5-14 不 同性 质 凸 模 的 相互 高 度 关系 图 5-15 凸 模 高 度 的 可 调 装 置 
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4. 凸 模 结构 及 固定 方法 
在 多 工 位 级 进 模 中 ， 凸 模 种 类 较 多 ， 按 截面 有 圆 形 和 异形 凸 模 ， 按 功用 有 冲 裁 
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和 成 形 串 模 。 凸 模 的 大 小 和 长 短 也 各 异 ， 有 不 少 是 细 长 凸 模 。 又 由 于 工 位 数 多 ， 凸 
模 的 安装 空间 受到 一 定 的 限制 ， 所 以 多 工 位 级 进 模 凸 模 的 固定 方法 也 很 多 ,图 5-16 
所 示 是 一 些 常 用 的 凸 模 结构 及 固定 方法 。 选 用 固定 方法 的 原则 是 : 在 同一 副 级 进 模 




















中 应 力求 固定 方法 基本 一 致 ， 小 凸 模 和 易 损 凸 模 力 求 以 快 换 式 固定 ; 便于 装配 和 调 
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图 5-16 ”对 模 结构 及 固定 方法 
a) 、b) 圆 凸 模 快 换 固 定 c) 带 护 套 快 换 凸 模 d) 异形 凸 模 用 大 小 固定 板 套装 结构 
e) 异形 直通 式 凸 模压 板 固定 f) 异形 凸 模 直接 固定 g) 、h) 异形 凸 模 粘 结 固定 
i) 模块 固定 j) 异形 直通 式 凸 模 焊 接 台 阶 固定 
k) 可 调 凸 模 高 度 的 安装 结构 1) 组 合式 凸 模 固定 
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5.2.2 四 模 设计 


多 工 位 级 进 模 的 四 模 结构 比较 复杂 ， 四 模 中 的 型 筷 和 型 孔 间 的 位 置 精度 比较 
高 。 生 产 中 除 工 位 数 不 多 、 型 孔 比 较 规则 的 级 进 模 采 用 整体 四 模 外 ， 一 般 都 采用 镰 
拼 式 结构 ， 这 样 便于 加 工 、 装 配 、 调 整 和 维修 ， 易 保证 冲模 的 几何 精度 和 步 距 精 
度 。 凹 模 灸 拼 原则 与 普通 冲模 的 止 模 基 本 相同 。 

多 工 位 级 进 模 的 镶 拼 式 四 模 有 分 段 拼 合式 、 镶 入 式 及 分 段 拼合 与 鳃 人 综合 等 结 
构 形 式 ， 其 中 分 段 拼 合 止 模 是 最 常用 的 一 种 结构 。 如 图 5-17a 所 示 的 止 模 是 由 三 段 
凹 模 拼 块 拼合 而 成 的 ， 用 模 套 框 紧 ， 并 分 别 用 螺钉 和 销 钉 紧 固 在 垫 板 上 ; 图 5-17b 
所 示 的 凹 模 是 由 五 段 拼 合 而 成 的 ， 并 分 别 由 螺钉 、 销 钉 直 接 固定 在 模 座 上 。 
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图 5-17 ”分 段 拼合 上 四 模 结 构 
a) 分 段 拼 合 四 模 示 例 一 b) 分 段 拼合 止 模 示 例 二 











凹 模 进 行 拼 合 组 配 时 应 遵循 下 列 要 求 。 

1) 拼合 面 尽量 以 直线 分 割 ,便于 加 工 。 有 时 也 以 折线 或 圆 听 作 拼合 面 。 

2) 同一 工 位 的 型 孔 ， 为 保证 孔 距 精度 ， 常 做 在 同一 拼 块 上 。 当 型 孔 数 很 多 
时 ， 也 可 做 成 两 块 拼 块 。 

3) 对 于 薄弱 的 易 损 坏 型 孔 ， 单 独 做 成 一 块 拼 块 ， 便 于 损坏 后 进行 更 换 。 

4) 一 个 拼 块 可 以 包括 一 个 工 位 的 型 孔 ， 也 可 包括 几 个 工 位 的 型 孔 。 

5) 不 同 冲压 工艺 的 工 位 ， 应 与 冲 裁 部 分 分 开 ， 如 弯曲 、 拉 深 等 ， 以 便 冲 裁 中 
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模 为 口 的 为 磨 。 

6) 拼 块 上 的 型 孔 均 为 封闭 型 。 分 割 拼 块 时 不 应 将 型 孔 分 断 。 大 为 单 面 冲 裁 ， 
拼接 线 可 取 型 孔 的 直 边 ， 如 图 5-17a 中 侧 刃 型 孔 。 

7) 媚 模 拼接 面 与 型 孔 壁 之 间 的 距离 要 不 影响 其 强度 。 

8) 拼 块 组 配 时 ， 应 用 容 框 紧 固 ， 常 选用 H7/n6 的 配合 性 质 ， 同 时 还 需 用 螺钉 
和 销 钉 固 定 ， 为 防止 拼 块 承受 冲压 力 而 下 移 ， 容 框 底部 应 加 整体 垫 板 。 这 样 就 使 容 
框 、 各 拼 块 、 垫 板 组 成 凹 模 整 体 。 





























5.3 ” 凸 模 固定 板 设 计 


级 进 模 的 凸 模 固定 板 除 安 流 固定 各 种 凸 模 外 ， 还 要 在 相应 位 置 安装 导 正 销 、 斜 
棉 、 弹 压 印 料 装置 等 零 部 件 。 因 此 ， 固 定 板 应 有 足够 的 厚度 和 耐 磨 性 。 固 定 板 的 厚 
度 可 按 凸 模 设 计 长 度 的 40% 左右 选用 。 为 保证 多 次 拆 装 后 安装 孔 的 位 置 精度 不 变 ， 
多 工 位 级 进 模 的 凸 模 固定 板 需 具有 良好 的 耐 磨 性 。 对 于 一 般 级 进 模 ， 凸 模 固定 板 可 
选用 45 钢 ， 滩 火 人 硬度 和 2 ~45HRC; 精度 要 求 较 高 的 级 进 模 ， 固 定 板 应 选用 TI10A、 
CrWMn 等 ， 漆 火 硬 度 为 52 ~56HRC ， 常 拆 外 安 装 孔 的 表面 粗糙 度 应 达 Ra0. 8hm。 


























5.4” 定 距 机 构 设 计 


级 进 模 冲压 要 经 过 多 个 工 位 逐步 完成 ， 工 序 件 必须 在 各 工 位 准确 定位 。 多 工 位 
级 进 模 的 进 距 精 度 控 制 主要 有 三 种 方式 : 侧 为 定 距 、 侧 为 与 导 正 销 联合 定 距 以 及 自 
动 送料 装置 与 导 正 销 联合 定 距 。 

(1) 侧 为 定 距 ” 侧 刃 定 距 结构 简单 ， 制 造 方便 ,在 手工 送料 的 级 进 冲 裁 模 
(图 5-1) 中 广泛 应 用 。 由 于 侧 刃 凸 模 有 制造 误差 ， 手 工 送 料 不 准 和 侧 刃 因 磨损 而 
产生 的 积累 误差 会 严重 影响 送料 进 距 精度 ， 因 此 侧 刃 定 距 适 用 于 冲 件 结构 简单 ， 精 
度 要 求 不 高 ， 工 位 数 不 超 过 5 个 的 冲 孔 落 料 级 进 模 。 

(2) 侧 刃 与 导 正 销 联合 定 距 ” 冲 裁 形状 复杂 或 含有 成 形 工序 的 多 工 位 级 进 模 ， 
由 于 工 位 数 较 多 ， 为 减 小 积累 误差 对 进 距 精度 的 影响 ， 在 普通 压力 机 上 用 手工 送料 
进行 操作 时 ， 广 泛 采 用 侧 刃 与 导 正 销 联合 定 距 来 控制 进 距 精 度 。 这 种 定 距 方式 要 求 
在 第 一 工 位 侧 刃 进行 冲 切 的 同时 ， 在 条 料 合适 的 位 置 冲 出 导 正 工艺 孔 ， 在 第 二 工 位 
及 以 后 重要 工 位 上 设置 导 正 销 导 正 ， 以 校正 侧 丸 (或 自动 送料 装置 ) 带 来 的 定 距 
误差 。 

(3) 自动 送料 装置 与 导 正 销 联合 定 距 ”多 工 位 级 进 模 在 高 速 压力 机 上 工作 ， 
通常 采用 自动 送料 装置 ， 为 了 进一步 保证 送料 精度 ， 常 采用 与 导 正 销 联合 定 距 。 导 
正 销 的 工作 直径 4 与 导 正 了 筷 直 径 D 应 保持 严格 的 配合 关系 ， 这 样 才能 保证 对 进 距 
精度 的 控制 。 但 导 正 孔 是 由 冲 孔 凸 模 冲 出 的 ， 所 以 导 正 销 与 导 正 孔 间 的 关系 实际 上 
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反映 的 是 导 正 销 直 径 与 冲 导 正 孔 凸 模 直 径 d, 之 间 的 关系 。 根 据 冲 件 精 度 和 材料 厚 
度 的 不 同 ， 对 于 一 般 小 型 冲 件 ， 导 正 销 工作 直径 4 规定 为 : 

t=0.06 ~0.2mm 时 ， d=d, — (0.008 ~0.02) mm; 

t=0.2~0.5mm 时 , d=d,— (0.02~0.04) mm; 

t=0.5~1.0mm 时 , d=d,- (0.04~0.08) mmo。 

导 正 销 工作 直径 d 和 剖 导 正 孔 凸 模 直 径 d, 按 IT6 级 精度 制造 。 导 正和 孔 直 径 D 
的 大 小 可 按 材料 厚度 选取 。 

i1<0. 5mm 时 , D=1.6 ~2.0mm; 

0.5 <it1.0mm HH, D=2.0 ~2.5mm; 

1.0<it<1.6mm 时, D=2.5 ~4.0mm, 

导 正 销 材 料 与 冲 导 正和 孔 凸 模 材 料 相 同 ， 用 合金 工具 钢 制造 ， 滩 火 硬度 为 58 ~ 
62HRC。 多 工 位 级 进 模 中 ， 间 接 导 正 销 〈 指 没有 安装 在 凸 模 上 的 导 正 销 ) 通常 都 
安装 在 固定 板 或 印 料 板 上 。 图 5-18 所 示 是 间接 导 正 销 的 装配 结构 ， 其 中 图 5-18d、 
e、f 为 浮动 式 导 正 结构 ， 弹 签 起 压 紧 和 缓冲 作用 ， 这 种 导 正 销 不 易 折断 ， 但 也 不 易 
定 准 位 置 ， 结 构 也 复杂 些 ， 一 般 用 于 自动 送料 。 细 长 的 导 正 销 也 可 增设 保护 套 。 





















































图 5-18 间接 导 正 销 装 配 结 松 
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缉 料 装置 在 多 工 位 级 进 模 中 的 作用 ， 主 要 是 在 它 工 作 前 由 弹 压 钙 料 装置 将 条 料 
压 住 ， 防止 条 料 在 冲压 过 程 中 产生 位 移 和 塑性 变形 ; 同时 ， 缉 料 装 置 对 凸 模 起 导向 
和 保护 作用 。 

不 同 的 冲压 工序 征 料 装置 又 有 不 同 的 作用 : 在 冲 裁 工 序 中 ， 它 起 名 料 和 压 料 的 
作用 ; 在 弯曲 工序 中 ， 起 印 料 作用 ， 有 时 还 可 以 起 到 局 部 成 形 的 作用 ; 在 拉 深 工序 
中 起 压 边 作用 。 
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1. 抒 料 装置 的 结构 形式 


























御 料 装置 有 固定 式 印 料 装 置 和 弹 压 式 锚 料 装 置 两 种 ， 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 大 多 


采用 弹 压 式 印 料 装 置 。 只 有 在 料 厚 > 1.5mm 的 冲 件 冲 制 时 才 采 用 固定 式 种 料 装 


置 。 
(1) 固定 式 缀 料 装 置 ” 固 定式 印 料 装置 又 称 刚性 印 料 装置 ， 




















它 的 外 料 板 与 导 


料 板 一 起 固定 在 目 模 上 。 特 点 是 和 印 料 力 大 ， 御 料 可 笔 。 固 定 御 料 板 的 型 孔 与 凸 模 间 
的 间 际 较 大 ， 为 0.2~0.5mm。 所 以 ， 它 不 能 对 巴 模 起 导向 和 保护 作用 。 固 定 邱 料 
板 有 整体 式 和 悬臂 式 两 种 。 其 具体 结构 与 普通 冲 裁 模 相同 ， 在 此 不 再 袭 述 。 在 多 工 
位 级 进 模 中 ， 用 悬臂 式 比 整体 式 多 ， 这 是 由 于 它 既 适 用 于 冲 裁 ， 又 适用 于 压 弯 和 成 

















形 的 印 料 。 
(2) 弹 压 式 印 料 装 置 ”多 工 位 级 进 模 中 ， 大 多 采用 弹 压 式 4 








印 料 装 置 。 因 为 这 




















种 印 料 装置 印 料 平稳 ， 有 足够 大 的 务 料 力 。 多 工 位 级 进 模 工 作 一 般 是 在 高 速 自 动 压 
力 机 上 进行 ， 实 际 和 印 料 力 比 计算 出 的 仓 料 力 大 ， 特 别 是 便 质 合金 多 工 位 级 进 模 ， 常 

















采用 碟 形 弹簧 进行 卸 料 。 
弹 压 式 印 料 装置 有 如 下 三 种 形式 ， 
1) 整体 式 弹 压 印 料 板 ， 如 图 5-19 所 示 。 
2) 碟 形 弹簧 、 滚 珠 导 向 弹 压 印 料 板 ， 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-19 整体 式 弹 压 印 料 板 图 5-20” 碟 形 弹 簧 、 深 珠 导 
1 一 印 料 钉 2 一 弹簧 3 一 凸 模 向 弹 压 印 料 板 
4 一 弹 压 秃 料 板 5 一 导 料 板 1 一 小 导 柱 ”2 一 深 珠 卡 ”3 一 深 珠 4 一 小 导 套 
6 一 凹 模 5 一 上 模 座 ”6 一 印 料 钉 7 一 碟 形 弹簧 ”8 一 螺钉 
9 一 弹 压 印 料 板 “10 一 凸 模 11 一 导 正 销 
3) 镶 拼 式 弹 压 色 料 板 ， 如 图 5-21 所 示 。 
多 工 位 级 进 模 中 ， 很 少 采 用 整体 式 弹 压 印 料 板 ， 大 多 采用 镶 拼 结构 的 弹 压 印 料 
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板 。 因 为 馈 拼 结构 可 保证 型 孔 精 度 、 孔 距 精 度 、 配 合 间 际 、 型 孔 表 面 粗 烟 度 ， 便 于 
热处理 ， 如 图 5-22 、 图 5-23 所 示 。 
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图 5-21 镶 拼 式 强压 印 料 板 图 5-22 ” 拼 块 式 弹 压 印 料 板 
1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模 ”3 一 固定 板 1 一 印 料 板 2 一 导 套 3 一 拼 块 
4 一 凸 模 5 一 热 板 6 一 上 模 座 
7 一 弹簧 8 一 外 料 条 9、11 一 导 
套 10 一 导 柱 ”12 一 印 料 板 基体 
13 一 印 料 板 14 一 销 杀 ”15 一 螺钉 
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图 5-23 ” 拼 块 和 筷 块 式 弹 压 印 料 板 
1 一 固定 块 ”2 一 拼 块 ”3 一 印 料 板 ， 4 一 般 块 ”5 一 导 套 

















2， 务 料 装置 的 设计 要 点 

1) 多 工 位 级 进 模 的 弹 压 印 料 板 设 计 成 反 凸 台 形 。 冲 压 时 ， 凸 起 部 分 进入 两 导 
料 板 之 间 ， 可 起 压 料 作用 。 凸 台 与 两 导 料 板 之 间 应 留 有 适当 间隙 。 

2) 多 工 位 级 进 模 印 料 板 上 各 工作 型 孔 应 当 与 凹 模型 孔 同 轴 ， 特 别 是 高 速 连续 
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冲压 时 ， 各 型 孔 与 凸 模 的 配合 间 际 仪 为 凸 模 与 外 模 冲 裁 间隙 的 1/3 ~ 1M4 ， 这 样 才 
间 际 越 小 ， 效 果 越 好 ， 模 具 寿 命 也 高 ， 但 给 制造 


能 起 到 对 凸 模 的 导向 和 保护 作用 。 


带 来 困难 。 对 低速 冲压 ， 则 可 适当 放大 凸 模 与 1 

















印 料 板 型 孔 的 间 院 。 


冲 裁 间 辽 、 倒 料 板 与 凸 模 配 合 间隙 、 导 柱 与 导 套 配合 间 队 三 者 的 关系 可 参考 表 























S-2。 
表 5-2 ” 冲 裁 间隙 、 外 料 板 与 凸 模 配 合 间隙 、 导 柱 与 导 套 配合 间隙 三 者 关系 
(单位 : mm ) 
序 号 模具 冲 裁 间 际 Z 印 料 板 与 凸 模 间隙 2 辅助 小 导 柱 与 小 导 套 间隙 2， 

1 >0.015 ~0. 025 >0. 005 ~0.007 ~0. 003 
2 >0. 025 ~0. 05 >0. 007 ~0.015 ~0. 006 
3 >0.05 ~0.10 >0.015 ~0.025 ~0.01 
4 >0.10 ~0.15 >0. 025 ~0.035 ~0.02 
3) 印 料 板 型 孔 的 表面 粗糙 度 ， Ee 故 表面 粗糙 








度 Ra 应 控制 在 0.1 ~0.4um， 同 时 ， 还 需 注 意 润滑 。 
a 常 采 用 高 速 钢 或 合金 工具 钢 


制造 ， 漆 火 硬 度 为 56 ~58HRC。 


5) 御 料 板 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 。 


防止 长 期 工作 中 产生 变形 失效 。 


6) 外 料 板 应 保持 人 印 料 力 的 平衡 ， 所 以 
御 料 螺钉 受 力 应 当 均 匀 ， 如 图 5-24 所 示 。 
7) 全 料 螺钉 的 工作 长 度 在 同一 副 模具 
内 应 严格 一 致 ， 以 免 安装 后 不 能 平衡 印 料 ， 
引起 擦 伤 凸 模 。 凸 模 每 次 为 磨 时 ， 




















全 部 型 孔 总 轮廓 范围 御 料 钉 安装 孔 





























印 料 螺 


钉 也 应 同时 磨 去 相同 高 度 。 在 图 5-25 中 ， 
图 5-25a 磨 垫 片 ， 图 5-25b 磨 端面 。 





8) 导 正 销 有 效 工 作 直 径 露 出 4 











图 5-24 ” 缀 料 螺钉 的 布置 





印 料 板 底面 不 能 太 长 ， 一 般 为 (0.5 ~0.8) t， 而 





冲 裁 凸 模 应 四 进 务 料 板 底面 0.8 ~ 2. Smm， 避 免 上 模 返 回 时 ， 导 正 销 不 能 脱离 板 
料 ， 影 响 冲 压 工 作 的 连续 进行 ， 或 者 由 于 导 正 销 将 板 料 带 起 使 板 料 弯曲 变形 。 








9) 钊 料 板 对 阶梯 冲模 应 有 足够 的 空 


5-26 所 示 。 


让 部 分 ， 使 凸 模 有 活动 量 和 丸 磨 量 ， 如 图 


10) 人 印 料 螺钉 沉 孔 深度 应 有 足够 的 活动 量 。 和 否则 ， 当 凸 模 经 多 次 刃 磨 后 ， 


秋 料 螺钉 头 在 冲 头 到 达 最 低位 置 时 会 





备 。 





高 出 上 模 座 的 上 平面 ， 从 而 损坏 模具 或 设 


11) 为 了 使 卸 料 板 对 凸 模 起 到 导向 和 保护 作用 ， 常 在 凸 模 固 定 板 与 印 料 板 之 
间 增 设 小 导 柱 和 小 导 套 ， 小 导 柱 和 小 导 套 的 间 院 比 凸 模 与 印 料 板 之 间 的 间 隐 更 小 ， 


小 时 柱 与 小 导 套 的 间隙 为 凸 模 与 人 


印 料 板 间 除 的 1/2。 











一 般 用 滚珠 导向 。 
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图 5-25 ”和 件 料 螺钉 刃 磨 部 位 
a) 磨 热 片 b) 磨 端 面 
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印 料 钉 帽 扩 孔 要 有 足够 的 深度 





图 5-226 凶 料 板 有 足够 活动 量 和 为 磨 量 
a) 足够 为 磨 量 p) 足够 活动 量 和 刃 磨 量 
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12) 弹 压 印 料 板 与 各 凸 模 应 有 良好 润滑 。 常 用 方法 是 在 外 料 板 的 上 平面 上 铺 
一 层 油 秸 ， 并 沿 印 料 板 周边 镶 金 属 边框 ， 在 每 次 冲压 前 注入 涧 清油， 这 样 便 可 对 吓 
模 与 印 料 板 进 行 润 滑 。 



































5.6 导 料 装置 设计 


由 于 多 工 位 级 进 模 完 成 的 工序 内 容 较 多 ， 有 冲 裁 、 弯 曲 、 成 形 和 拉 深 等 。 因 
此 ， 条 料 在 送 进 过 程 中 不 能 受到 任何 的 阻 沛 ， 必 须 使 材料 浮 离 下 模 平 面 ， 同 时 还 不 
能 影响 侧 冲 与 倒 冲 机 构 工 作 。 


5.6.1 导 料 装置 


多 工 位 级 进 模 与 普通 冲 裁 模 一 样 ， 也 用 导 料 板 对 条 料 沿 送 进 方向 进行 导向 ， 它 
安装 在 四 模 上 平面 的 两 侧 ， 并 平行 于 模具 中 心 线 。 多 工 位 级 进 模 的 导 料 板 ， 为 适应 
高 速 、 自 动 冲压 ， 常 采用 有 凸 台 的 形式 ， 这 是 使 条 料 在 浮动 送料 中 ， 在 浮 顶 器 对 条 
料 的 弹 顶 作用 下 ， 仍 能 使 条 料 在 导 料 板 中 运动 自如 。 

多 工 位 级 进 模 中 常用 的 导 料 装置 有 台 肩 式 导 料 板 与 浮 顶 装置 配合 使 用 的 导 料 装 
置 和 带 村 式 浮动 销 的 导 料 装置 。 

1. 台 肩 式 导 料 板 与 浮 顶 装置 配合 使 用 的 导 料 装置 

如 图 5-27 所 示 ， 通 常 在 目 模 面 上 靠近 导 料 板 处 设置 两 排 浮 顶 销 ， 导 料 板 的 台 
肩 是 为 了 在 浮 顶 销 顶 起 条 料 后 ， 条 料 仍 能 保持 在 导 料 板 内 运动 。 

导 料 板 需 经 济 火 处 理 。 若 不 进行 深 火 处 理 ， 
又 是 用 侧 刃 定 距 ， 则 应 灸 侧 刃 挡 块 ， 侧 刃 挡 块 必 
须 溢 火 ， 其 硬度 为 55 ~58HRC。 

多 工 位 级 进 模 采 用 双 侧 载体 或 单 侧 载 体 排 样 ， 
导 正 销 孔 设计 在 条 料 载 体 上 时 ， 导 正 销 安装 位 置 
常 靠近 导 料 板 。 因 此 ， 有 凸 台 的 导 料 板 应 在 凸 台 
上 开导 正 销 的 避让 缺口 ， 如 图 5-28 所 示 。 

图 5-29 所 示 是 局 部 向 下 弯曲 的 条 料 由 四 模 面 
顶 到 一 定 高 度 的 示意 图 ， 条 料 被 顶 起 的 高 度 包 应 
大 于 由 条 料 下 表面 的 最 大 成 形 高 度 加， 成 形 后 的 
最 低 点 与 下 模 表面 间 的 距离 一 般 取 1. 5mm。 

在 浮 顶 销 顶 出 状态 下 ， 条 料 的 上 下 均 需 有 一 ”图 5-27 台 肩 式 导 料 板 与 浮 
定 间 阶 ， 如 图 5-29 所 示 。 导 料 板 与 条 料 间 有 0. 03 项 装置 配合 使 用 的 导 料 装置 
~0. 20mm 的 间隙 ， 导 料 板 凸 台 宽 一 般 取 1.5 -~ ! 站 模 2 全 正 销 3 一 印 料 板 


这 | 讶 :> ws en 4 一 导 料 板 5 一 套 式 浮 顶 器 
3mm， 高 度 为 1.2 ~3. 5mm; 导 料 板 的 限制 高 度 2 
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及 由 工件 最 大 成 形 高 度 岂 决定: 
Hy=h+(0.5~2)t+(1 ~5)mm 


式 中 有 一 一 工件 最 大 成 形 高 度 (mm ) ; 
:一 一 板 料 厚 度 (mm)。 


159273 c=0.05 一 0.20 
1 













和 | 


导 正 销 浮 顶 器 避让 缺口 


































CT 
2 
































图 5-28 导 正 销 避 让 缺口 图 5-29 条 料 顶 起 高 度 
1 一 台 肩 式 导 料 板 2 一 浮 项 销 3 一 凹 模 
4 一 弹簧 5 一 螺 堵 











2. 各 模式 浮 顶 销 的 导 料 装置 
图 5-30 所 示 为 带 覃 式 浮 项 销 的 导 料 装置 ， 槽 式 浮 项 销 带 有 导向 槽 ， 因 它 兼 有 
导 料 板 对 条 料 导 向 的 功能 ， 可 省 去 导 料 板 ， 这 是 多 工 位 级 进 模 中 最 常用 的 导 料 装 
置 ， 尤 其 适用 于 在 模具 全 部 或 局 部 长 度 上 不 适合 安装 导 料 板 的 情况 。 
采用 覃 式 浮 顶 销 对 条 料 导 向 时 ， 需 在 弹 压 印 料 板 的 对 应 位 置 开 出 让 位 孔 ， 工 作 
时 由 让 位 孔 的 底面 压 住 槽 式 浮 顶 销 的 项 面 ， 将 条 料 由 进 料 位 置 压 回 到 冲压 加 工 位 
置 。 因 此 ， 弹 压 件 料 板 上 的 让 位 孔 深 度 和 浮 顶 销 导 向 桶 的 结构 尺寸 必须 协调 ， 如 图 
5-30a 所 示 ， 其 结构 尺寸 按 下 列 算式 计算 : 
h=t+(0.6~1.0)mm 
c=1.5 ~3.0mm 
A=c+(0.3~0.5)mm 
H=h,+(1.3~3.5)mm 
hi=(3~5)t 或 4d=D-(6~10): 
式 中 4 一 一 导向 槽 高 度 (mm), hz1. 5mm; 
c 一 一 带 模式 浮 顶 销 头 部 高 度 (mm); 
4 一 一 印 料 板 让 位 孔 深度 (mm); 
万 一 一 浮 项 销 活 动量 (mm ) ; 
太一 一 导向 槽 深度 (mm ) ; 
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:一 一 条 料 厚度 (mm); 
有 一 一 冲 件 最 大 高 度 (mm) 。 












































a) b) 





图 5-30” 带 模式 浮 顶 销 的 导 料 装置 




















如 果 结 构 尺 寸 不 正确 ， 则 在 印 料 板 压 料 时 将 产生 图 5-30b 所 示 的 问题 ， 即 条 料 
的 料 边 产生 变形 ， 影 响 条 料 导 向 ， 甚 至 妨碍 送料 以 致 不 能 工作 ， 这 是 不 允许 的 。 

当 条 料 太 薄 或 条 料 边缘 有 缺口 时 ， 带 模式 浮 顶 销 的 导 料 装置 不 适应 ， 这 时 可 采 
用 浮动 导轨 式 导 料 装置 ， 如 图 5-31 所 示 。 
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图 5-31 浮动 导轨 式 导 料 装置 
a) 带 肩 的 导 料 板 b) 带 槽 的 浮 顶 销 








实际 生产 中 ， 根 据 条 料 在 多 工 位 级 进 冲压 过 程 中 边 料及 工序 件 的 变化 情况 ， 往 
往 采用 两 种 导 料 装置 联合 使 用 ， 即 条 料 一 侧 用 带 肩 导 料 板 导向 〈 图 531a) ， 另 一 
侧 用 带 槽 浮 项 销 导 料 (图 5-31b) 等。 
5.6.2 浮 顶 销 结构 

浮 顶 销 的 结构 如 图 5-32 所 示 ， 其 中 图 5-32a ~ e 为 圆柱 形 ， 是 通用 的 泽 顶 销 结 
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构 ， 端 部 有 球面 和 平面 ， 平 面 适 应 较 大 直径 的 浮 顶 销 ; 图 5-32d 为 套 式 浮 顶 销 ， 它 
常用 于 有 导 正 销 的 位 置 ， 对 导 正 销 有 保护 作用 。 
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图 5-32 ” 浮 顶 销 结构 





a)、b) 、e) 圆柱 形 浮 项 销 d) 套 式 浮 项 销 











浮 顶 销 设 置 的 原则 如 下 。 

1) 应 保持 条 料 平稳 送 进 。 为 此 ， 浮 顶 销 应 成 偶数 使 用 ， 左右 对 称 ， 并 沿 条 料 
送 进 方向 均匀 分 布 。 浮 顶 销 之 间 的 间距 也 不 宜 过 大 ， 以 免 薄 料 被 波浪 形 送 进 。 条 料 
较 宽 时 ， 应 在 中 间 适 当 位 置 配置 浮 顶 销 。 

2) 所 有 浮 顶 销 的 工作 段 高 度 应 相同 。 

3) 浮 项 销 要 有 足够 的 弹 项 力 ， 以 便 托 起 条 料及 工序 件 。 

4) 对 切 边 型 排 样 ， 在 条 料 冲 出 缺口 以 后 ， 不 宜 再 设置 顶 料 销 ， 否 则 浮 顶 销 易 
将 条 料 从 缺口 处 挡住 ， 影 响 送 料 。 

5) 对 已 经 开始 立体 成 形 加 工 的 工 位 ， 不 宜 再 设置 浮 顶 销 ， 以 免 浮 顶 销 对 工序 
件 的 送 进 形成 障碍 。 


5.6.3 侧 刃 与 导 正 销 


在 级 进 模 中 ， 常 用 侧 为 作为 定 距 ( 粗 定位 )， 以 导 正 销 作 精 确定 位 。 通 常 使 用 
的 普通 侧 刃 在 企业 标准 《 冷 冲模 侧 玉 和 导 料 装置 一 一 侧 丸 》 中 均 有 规定 ， 可 供 设 
计时 选用 ,一般 只 能 进行 有 沿边 和 有 搭 边 的 有 废料 冲 裁 。 

在 下 述 情况 下 推荐 优先 选用 有 关 标 准 给 定 的 普通 侧 刃 作为 多 工 位 级 进 模 的 步 距 
限 位 装置 : 

1) 成 批 或 大 量 生 产 的 料 厚 1=0.1 ~1. 5mm 的 各 种 金属 板 冲 压 件 ， 并 要 求 冲模 
有 更 高 的 生产 率 。 

2) 冲压 件 的 形 位 精度 ， 尤 其 是 对 称 度 、 同 轴 度 要 求 较 高 时 ， 用 导 正 销 对 送 进 
步 距 定位 ， 由 于 料 薄 ， 易 把 孔 缘 压 变形 、 折 弯 ， 甚 至 翻 边 ， 应 采用 侧 刃 。 

3) 冲压 件 尺 才 精 度 在 IT10 以 上 ，, 步 距 < 50mm， 要 求 送料 步 距 误差 < 


+0. 1Smm。 
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4) 送料 步 距 小 ， 采 用 其 他 送 进 限 位 装置 有 困难 。 

5) 采用 卷 料 进行 高 速 连 续 冲 压 。 

多 工 位 级 进 模 中 常 采用 非 慰 准 侧 刃 冲 切 冲 裁 件 或 成 展 冲 切 展开 平 毛坯 的 边缘 ， 
既 可 以 作为 落 料 与 切口 凸 模 ， 冲 切 出 冲 件 侧 边 的 任意 形状 轮廓 ， 又 可 对 送 入 多 工 位 
级 进 模 的 材料 进行 正确 、 可 靠 的 步 距 定位 ， 使 多 工 位 级 进 模 能 不 间 疡 地 冲压 ， 从 而 
提高 生产 率 。 这 样 做 不 仅 发 挥 普通 侧 刃 的 优点 ， 还 能 减少 普通 侧 刃 的 冲 切 废料 ， 提 
高 材料 利用 率 。 图 5.33 所 示 为 应 用 成 形 侧 刃 冲 切 的 排 样 图 。 图 5-33a 所 示 为 单列 直 
排 无 措 边 排 樟 。 用 成 形 侧 丸 一 次 冲 切 冲 件 两 端的 凹 口 ， 实 现 少 废料 冲 裁 。 图 5- 
33b、* 为 多 列 与 单列 直 排 无 措 边 排 样 的 少 废料 冲 裁 排 样 。 图 5-33d 采用 双 列 直 排 有 
拱 边 排 样 ， 实 现 对 称 弯曲 、 一 模 两 件 ， 不 仅 使 模具 结构 简化 ， 便 于 制造 ， 还 提高 了 
生产 率 。 


冲压 件 

















































































































导 正 销 成 形 侧 丸 
d) 











图 5-33 ”成 形 侧 及 冲 切 排 样 图 

















利用 冲 切 沿边 ， 获 取 冲 裁 件 边 缘 部 分 外 形 轮 廓 是 设计 成 形 侧 刃 的 原则 。 条 件 
是 : 只 能 进行 有 沿边 和 搭 边 的 有 废料 冲 裁 ， 或 有 沿边 但 无 拱 边 的 少 废料 冲 裁 。 多 工 
位 级 进 模 中 往往 采用 导 正 销 与 成 形 侧 为 组合 定 距 。 所 以 ,成 形 侧 为 的 冲 切 为 口 长 度 
si 比 送 进 步 距 s 大 0. 05 ~0.1mm， 以 便 导 正 销 校 准 送料 的 正确 位 置 。 由 图 5-33 可 
看 出 ， 用 成 形 侧 刃 冲 切 复 杂 外 形 的 冲 裁 件 外 形 轮廓 时 ， 多 采用 对 称 布置 的 双 侧 为。 
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成 形 侧 刃 垂直 冲 切 条 〈 带 ) 料 边 缘 ， 且 超出 条 〈 带 ) 料 最 大 宽度 边缘 2 ~4mm， 来 
确定 成 形 侧 刃 宽度 的 外 形 轮 廓 尺寸 。 由 此 ， 用 成 形 侧 刃 冲 切 条 料 一 边 或 两 边 作 为 制 
件 的 部 分 轮廓 时 : 








si =S+(0.05 ~0.1)mm 
当 无 搭 边 时 
si =S+(0.05 ~0.1)mm 

当 有 搭 边 时 ， 必 须 在 成 形 侧 刃 为 口 长 度 si 内 包含 搭 边 宽度 5， 如 图 5-33d 所 

示 ， 则 
si =s=L.+6 
式 中 ”到 一 一 冲 件 治 送 进 方向 的 长 度 。 

成 形 侧 为 高 度 方向 的 总 长 度 及 其 在 固定 板 上 的 固定 方法 ,与 同一 模具 上 的 冲 
孔 、 落 料 凸 模 相 同 。 

应 用 成 形 侧 丸 时 应 注意 下 列 问 题 : 

1) 非 标 准 成 形 侧 为 ， 一 般 在 多 工 位 级 进 模 上 使 用 。 为 此 侧 刃 厚度 还 需 在 上 述 
计算 结果 上 加 一 冲 件 切口 的 深度 值 〈( 即 侧 为 晤 侣 高 度 ) 。 

2) 由 于 条 ( 带 ) 料 宽度 偏差 较 大 ， 加 上 条 ( 带 ) 料 的 导 料 板 间 的 间隙 较 大 ， 
造成 条 料 偏 斜 ， 成 形 侧 帮 的 刃 口 不 均匀 磨损 严重 。 因 此 ， 需 限制 条 料 剪 切 公 差 ， 提 
高 条 料 剪 切 质 量 ， 且 建议 采用 侧 压 装 置 。 

3) 成 形 侧 为 可 用 于 冲 制 料 厚 t<1.5mm、 步 距 ;二 5 ~50mm 的 制 件 较 合 适 ， 当 
i>1.5mm 及 步 距 s >50mm 时 ， 为 保证 冲模 平稳 工作 ， 成 形 侧 为 应 对 称 布置 且 与 冲 
孔 或 落 料 工 位 错开 2 ~3 个 工 位 。 

4) 侧 刃 材料 与 通常 冲 孔 凸 模 相 同 。 

5) 当 采 用 导 正 销 与 成 形 侧 刃 搭配 使 用 对 送 进 条 〈 带 ) 料 步 距 限 位 导 正 时 ， 应 
按 制 件 料 厚 、 导 正 销 直 径 适 当 加 大 成 形 侧 刃 的 刃 口 长 度 。 推 荐 值 见 表 5-3 。 

表 5-3 成 形 侧 刃 刃 口 长 度 与 送 进 步 距 加 大 的 值 (单位 : mm) 



































































































































导 正 销 直径 冲 件 料 厚 
d (hb6) ~0.3 0.3 ~0.5 0.5~1.0 1.0~1.5 
<3 0.05 0.05 0.08 0.10 
3~6 0.08 0.10 0. 12 0. 15 
6 ~8 0. 10 0. 15 0. 20 0. 20 
8 ~10 0. 12 0. 15 0. 20 0. 22 
10 ~12 0. 13 0. 15 0. 22 0. 25 
12 ~14 0. 14 0. 20 0. 22 0. 25 
14 ~18 0. 14 0. 20 0. 25 0. 28 
18 ~22 0. 15 0. 20 0. 25 0. 28 
22 ~26 0.15 0.22 0. 28 0. 30 
26 ~30 0. 16 0. 22 0. 28 0. 40 
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5.6.4 侧 压 装置 


多 工 位 级 进 模 大 多 数 情况 下 是 冲 制 薄 料 ， 当 板 料 厚度 上 在 0. 1Smm 以 下 时 ， 是 
不 能 使 用 侧 压 装置 的 。 有 时 在 冲 制 厚 料 时 ， 采 用 侧 压 装置 。 但 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 
由 于 冲 制 件 的 结构 形状 比较 复杂 ， 采 用 分 段 切除 余 料 ， 或 采用 成 形 侧 刃 等 原因 ， 条 
料 被 切 成 断 续 状态 ， 这 时 用 侧 压 装 置 ， 就 可 能 会 使 条 料 无 法 送 进 。 所 以 ， 在 设计 与 
选用 侧 压 逆 置 时 ， 应 慎重 考虑 。 



































$5.7 侧 向 冲压 与 倒 冲 


多 工 位 级 进 模 是 对 条 料 进 行 高 速 连续 冲压 的 。 对 于 形状 比较 复杂 的 制 件 ， 往 往 
需要 对 制 件 的 茶 一 部 位 或 菜 些 部 位 进行 侧 向 冲压 、 侧 向 抽 蕊 ,或 者 由 凸 模 〈 或 凹 
模 ) 反 向 冲压 ， 即 凸 模 (或 四 模 ) 由 下 向 上 运动 完成 冲压 加 工 。 完 成 侧 向 冲压 或 
侧 向 抽 蕊 的 冲压 加 工 称 侧 向 冲压 。 凸 模 或 四 模 由 下 往 上 运动 完成 冲压 加 工 称 倒 冲 ， 
完成 侧 向 冲压 加 工 的 机 构 ， 主 要 是 靠 斜 机 和 滑 块 机 构 来 实现 。 完 成 倒 冲冲 压 加 工 的 
机 构 ， 主 要 由 杠杆 机 构 来 实现 ， 也 可 用 和 斜 攀 和 滑 块 机 构 实 现 倒 冲 。 


5.7.1 侧 向 冲压 


侧 徊 冲压 运动 由 斜 棉 和 滑 块 来 实现 的 。 常 用 于 侧 向 冲压 运动 的 斜 棉 有 单 斜面 和 
汉 笠 而 网 种 于 科 面 斜 保有 的 十 作 矿 分 根 汤 T 作 第 委 。 久 由 分 为 网 种 ， 一 种 是 仅 完成 
冲压 运动 的 配合 面 的 斜 栅 ; 另 一 种 是 既 有 完成 冲压 运动 的 配合 面 ， 还 具有 冲压 间 鞭 
需要 的 配合 面 。 双 斜面 斜 橡 的 工作 部 分 ， 除 具有 冲压 与 间 砍 需要 的 两 个 配合 面 外 ， 
在 这 两 个 配合 面前 还 有 导向 配合 面 。 斜 攀 的 种 类 及 应 用 见 表 5-4。 
表 5-4 ”和 斜 攀 种 类 及 应 用 














































































































































































































种 类 简 图 应 ”用 
音 应 用 : 一 般 侧 向 冲 裁 、 冲 切 ; 一 般 例 
面 向 弯曲 、 成 形 
. 注意 : 滑 块 用 弹 得 复位 ， 应 有 限 位 挡 
配 块 ， 模 具 刃 磨 后 ， 斜 棉 配 合 斜面 需 修 磨 

” 画 调整 

斜 

全 单 

杭 | 斜 应 用 : 在 冲压 过 程 中 需 有 间 敬 阶段 的 
两 侧 向 运动 ， 如 侧身 抽 芯 
注意 : 应 有 限 位 挡 块 ， 间 和 葡 由 卫 的 长 
全 度 控制 
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( 续 ) 
种 类 简 图 应 用 
应 用 : 冲 裁 力 、 印 料 力 较 大 的 侧 向 冲 
2 裁 、 冲 切 、 压 形 弯曲 。 凸 、 凹 模 有 可 能 
\ 导 下 pp A > y 
全 Sy 卡 紧 的 侧 向 弯曲 成 形 冲压 
两 | 一 Sw 注意 : 工段 的 导向 长 度 应 足够 ， 但 不 
站 ms 能 磁 撞 压力 机 工作 台面 ， 以 免 发 生 事 
合 9 故 。 若 有 可 能 ， 则 伸 人 工作 台面 孔 内 。 
人 m< mo, nmn<n， 其 差 值 为 0.1 ~ 
2 0.25mm 

从 | 

作 | | 上 

斜 = 

机 
双 a : 
斜 应 用 : 用 于 较 大 抽 芯 力 的 型 芯 送 进 及 
= 其 冲压 过 程 中 需 有 间 敬 阶段 的 侧 向 运动 
加 注意 : 工 与 耿 段 的 m 值 相 同 六 < mo ， 
合 n<no， 其 差 值 为 0. 1 ~0.25mm 
四 
































双 和 斜面 斜 模 的 滑 块 复位 ， 一 般 由 斜 橡 本 身 带 动 消 块 复位 ， 有 时 为 了 可 靠 还 借助 
弹簧 来 完成 复位 。 

斜 模 中 的 冲压 间 鞭 配合 段 ， 在 多 工 位 级 进 模 中 是 十 分 重要 的 。 因 为 这 个 侧 向 模 
具 工 作 部 件 在 这 瞬间 的 间 钦 中 ， 给 模具 的 其 他 工作 部 件 提供 有 利 条 件 ， 使 整个 模具 
的 动作 得 到 协调 。 如 在 弯曲 工 位 中 ,活动 型 蕊 先 侧 向 进入 模具 ， 然 后 弯曲 ， 弯 曲 完 
成 后 ， 弯 曲 模块 撤离 ， 最 后 型 芯 才 抽出 。 这 样 ， 侧 抽 芯 的 间歇 为 弯曲 模块 的 进入 与 
撤离 提供 了 条 件 。 


5.7.2 侧 向 冲压 的 斜 模 与 滑 块 设计 要 点 


1) 和 斜 机 与 滑 块 的 斜 角 a 应 该 相等 ， 斜 角 a 常 为 30° ~45°。 
2) 滑 块 在 斜 攀 作 用 下 进行 侧 向 冲压 后 ， 应 能 及 时 、 准 确 地 复位 。 由 于 条 料 厚 
度 侦 差 、 模 具 制 造 误差 及 成 形 工艺 等 因素 的 影响 ， 往 往 出 现 凸 、 凹 模 之 间 卡 死 。 为 
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使 冲压 工作 顺利 进行 ， 建 议 用 机 械 复位 或 机 械 与 弹簧 联合 使 用 复位 较 妥 ， 而 不 能 单 
用 弹簧 复位 ， 复 位 机 构 如 图 5-34 所 示 。 图 5-34a 为 弹簧 复位 ; 图 5-34b 为 机 械 复 
位 ， 滑 块 复位 后 ， 斜 模 仍 以 其 伸 长 部 挡住 滑 块 ; 图 5-34e 由 斜 模 以 机 械 力 使 滑 块 复 
， 弹 得 拉力 是 使 滑 块 复位 后 保持 滑 块 靠 紧 定位 块 ， 这 种 结构 斜 横 长 度 比 图 5-34b 
的 斜 横 长 度 短 。 
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神 程 下 降 复位 拉力 
一 于 信忠 


A > 
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图 5-34 侧 冲 滑 块 的 复位 机 构 

a) 弹 得 复位 b) 机 械 复位 “) 机 械 复位 弹 算 拉 紧 
1 一 底座 2 一 限 位 块 。3 一 滑动 模块 4 一 芯 柱 5、10 一 弹 筑 
6 一 垫 板 7 一 下 模 芯 ”8 一 压 料 板 9 一 乞 料 杀 ”11 一 斜 模 

















3) 滑 块 的 导向 要 精确 ， 滑 块 与 其 导轨 的 间 际 为 H7/h6 或 H8/h7 的 配合 ; 滑 块 
的 导向 宽度 0 与 导向 长 度 了 为 了 上 =20， 其 结构 形式 如 图 5-35 所 示 。 

当 侧 向 冲 裁 间 聊 很 小 时 ， 为 提高 冲 件 质量 和 模具 寿命 ， 需 要 在 凸 、 止 模 间 增设 
凸 模 的 导向 与 保护 装置 。 

4) 对 斜 杭 的 要 求 。 斜 棉 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 ， 特 别 当 侧 向 冲压 是 弯曲 或 
成 形 冲压 ， 需 有 整形 力 和 矫正 力 时 。 斜 杭 滑 块 的 工作 面 应 耐 磨 ， 并 经 济 火 硬度 达 
58HRC 以 上 。 斜 棉 与 滑 块 的 接触 面 的 表面 粗 烟 度 Ra 为 0.4pm， 高 速 自动 冲压 则 更 
高 ，Ra 达 0.2pm 以 上 。 


5.7.3 ”和 斜 横 与 侧 冲 凹 模 的 安装 


1 和 斜 模 安 装 

安装 斜 模 时 ， 要 求 牢 回 可 靠 , 模具 为 磨 后 斜 横 应 便于 调整 。 常 用 的 安装 形式 有 
紧 回 式 、 镶 入 式 和 车 装 式 三 种 ， 如 图 5-36 所 示 。 

(1) 紧 固 式 采用 H7]u6 或 H8/s7 配合 ， 将 斜 棉 固定 在 上 模 固定 板 内 。 这 种 
形式 装配 方便 ， 但 不 利于 维修 与 调整 。 常 用 于 单 斜面 斜 橡 的 安装 。 
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到 5-35” 滑 块 导向 形式 
a) 斜面 压 推 b) 斜面 压 滚 c) 模式 压 推 d) 、e) 栅 式 深 推 
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卡 闹 拷 站 之 及 潮 入 狐 对 工 季 
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b) c) 


图 5-36 ”和 斜 攀 安装 形式 
a) 紧 固 式 b) 镶 和 人 式 ec) 肆 装 式 
































(2) 镶 人 式 在 上 模 固 定 板 上 开 灸 覃 〈 或 在 上 模 座 上 ) ， 斜 攀 必 须 有 一 个 台阶 
与 固定 板 (或 上 模 座 ) 的 下 平面 贴 合 ， 用 螺钉 固定 。 这 种 固定 形式 牢固 可 靠 ， 维 
修 调整 方便 ， 最 适用 于 单 斜 面 斜 棉 的 安装 ， 也 适合 双 和 斜面 斜 棉 的 安装 。 

(3) 又 装 式 ”在 上 模 上 加 工 出 较 大 的 安装 面 ， 直 接 将 斜 棉 用 螺钉 和 销 钉 紧 固 。 
这 种 固定 形式 的 斜 槐 制造 麻烦 ， 但 安装 拆 伸 方便 ， 牢 固 可 靠 ， 刚 性 也 好 ， 适 合 双 和 斜 
面 斜 模 的 安装 。 

2. 侧 冲 凸 模 的 安装 

除 少数 侧 向 弯曲 成 形 加 工 的 凸 模 (或 模块 ) 与 滑 块 做 成 整体 外 ， 侧 向 凸 模 和 
侧 型 芯 ， 由 于 为 磨 、 损 坏 等 原因 ， 往 往 是 单独 加 工 后 ， 再 装配 到 滑 块 上 的 。 因 此 ， 
对 于 侧 向 冲压 的 模具 工作 零件 ， 除 要 求 安装 可 靠 外 ， 还 须 装 拆 方 便 。 

侧 冲 凸 模 多 数 是 单个 凸 模 进 行 冲压 ， 且 侧 向 冲 裁 型 孔 形 状 都 较 简单 、 规 则 ， 所 
以 它 的 装配 形式 也 较 简 单 ， 如 图 5-37 所 示 。 


5.7.4 倒 冲 


1. 使 用 倒 冲 机 构 应 注意 的 问题 

1) 为 保证 冲 件 毛刺 方向 一 致使 用 倒 冲 。 如 果 冲 件 不 允许 有 相反 方向 的 毛刺 ， 
则 应 对 某 一 工 位 采用 倒 冲 ， 从 而 保证 毛刺 方向 的 一 致 。 

个 别 弯 曲 部 位 需 向 上 弯曲 ， 弯 曲 半径 又 极 小 时 ， 为 保证 毛刺 方向 与 膏 曲 方向 一 
致 ， 避 免 弯 曲 变 形 区 有 细小 裂纹 ， 这 时 弯曲 部 位 的 两 侧 就 应 采用 倒 冲 来 提高 冲 件 质 
里 o 


当 个 别 翻 边 孔 的 方向 向 上 ， 此 时 翻 边 预 孔 的 毛刺 方向 也 应 当 向 上 ， 则 翻 边 预 孔 
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固定 板 滑 块 











滑 块 

















应 考虑 采用 倒 冲 。 


d) 


图 5-37 ” 侧 六 





©) 





Ph 凸 模 固定 形式 





2) 为 使 条 料 顺 利 浮动 送 进 ， 不 使 浮动 提升 量 过 高 ， 对 个 别 过 高 的 向 上 弯曲 、 
翻 边 、 拉 深 工 序 的 凸 模 〈 即 这 些 凸 模 是 安装 在 下 模 上 的 ) ， 应 采用 倒 冲 。 

3) 为 了 保证 冲 件 质量 ,便于 模具 设计 ， 克 服 模具 中 局 部 薄弱 环 和 入， 采用 倒 
冲 。 多 工 位 级 进 模 中 的 项 出 装置 ， 也 常 采 用 倒 冲 形式 。 





2. 倒 冲 机 构 的 设计 要 点 














1) 杠杆 必须 有 足够 的 强度 ， 尤 其 是 支承 部 位 的 强度 。 


2) 必须 有 效 复 位 。 即 冲压 结束 后 


立即 复位 。 











3) 倒 冲 凸 模 必 须 有 良好 导向 。 特 





-一 


另 


是 冲 裁 凸 模 ， 尤 为 重要 。 对 于 方形 、 


和 矩形 和 异形 凸 模 ， 留 足 工作 部 分 长 度 



































导向 用 ， 并 以 键 或 销 定位 。 

4) 倒 冲 机 构 应 便于 拆 纯 、 
维修 和 更 换 。 

3. 典型 倒 冲 机 构 简 介 








后 ， 其 余部 分 可 作成 圆 形 配 合 面 ， 供 





nF7 ME 
安装 、 


(1) 杠杆 倒 冲 机 构 ” 如 图 5-38 所 





示 ， 应 当 注 意 的 是 轴 11 和 轴 13 


隙 不 能 过 大 ， 否 则 冲压 时 会 有 











配合 间 


司 吹 性 








振动 ， 常 取 H8/h7 配合 。 小 间隙 冲 裁 
凸 模 与 导向 套 的 配合 取 H7/h6 或 H6/ 
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图 5-38 ”杠杆 倒 冲 机 构 
1 一 梭 形 杠杆 2、6 一 导向 套 3 一 从 动 杆 
4 一 主动 杆 5 一 上 模 7 一 凸 模 
8 一 凹 模 ”9 一 弹簧 ”10 一 垫 板 
11 、13 一 轴 12 一 轴 套 
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hs ， 即 导向 套 6 与 凸 模 7 的 配合 为 H7/h6 或 H6/h5。 由 于 凸 模 7 的 工作 部 分 是 矩 
形 ， 它 的 方向 由 四 模 8 来 确定 ， 导 向 套 6 是 装 在 止 模 8 中 的 。 因 为 凸 模 7 与 导向 大 
所 以 ， 凸 模 与 杠杆 不 能 用 轴 11 直接 连接 ， 应 当 镶 上 滑动 轴 3 

， 考 虑 到 杠杆 1 是 绕 轴 13 摆动 ， 为 此 ， 该 轴 套 12 在 水 平方 向 有 少量 的 滑动 量 。 

图 5-39 为 倒 冲 翻 边 机 构 示 意图 ， 当 上 模 下 行 ， 活 动 翻 边 种 模 3 先 压 料 ， 倒 冲 
翻 边 进行 过 程 中 ， 翻 边 回 模 3 被 压缩 ， 当 上 模 行 程 终了 时 ， 翻 边 凸 模 2 工作 结束 ， 
翻 边 四 模 3 在 限 位 块 4 的 作用 下 对 冲 件 进行 铀 压 整形 。 

以 上 两 例 的 倒 冲 机 构 ， 均 由 弹簧 复位 。 

(2) 斜 滑 块 倒 冲 机 构 “如 图 5-40 所 示 ， 其 工作 原理 由 图 中 可 知 。 安 装 在 上 模 
的 主动 杆 1 向 下 运动 ， 冲 击 从 动 斜 棉 2 使 水 平滑 块 4 作 水 平 运动 ， 由 水 平滑 块 4 的 
男 一 斜面 推动 升降 滑 块 3 向 上 ， 从 而 带动 凸 模 7 进行 倒 冲 。 由 于 冲压 力 是 经 过 两 级 
斜 滑 块 来 转变 运动 方向 的 ， 所 以 斜 滑 块 的 复位 力 要 求 较 大 。 水 平滑 块 4， 由 大 弹簧 
5 实现 复位 。 凸 模 7 和 巴 模 固定 板 (升降 滑 块 3) ， 由 一 组 橡胶 6 来 完成 复位 。 
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图 5-39 倒 冲 翻 边 机 构 图 5-40 ”和 斜 滑 块 倒 冲 机 构 
1 一 半圆 形 杠杆 2 一 翻 边 凸 模 1 一 主动 杆 2 一 从 动 斜 栅 3 一 升降 滑 块 
3 一 翻 边 四 模 ”4 一 限 位 块 4 一 水 平滑 块 ”5 一 大 弹簧 ”6 一 复位 橡胶 
5 一 项 件 器 ”6 一 弹簧 7 一 凸 模 ”8 一 印 料 板 “9 一 顶 件 器 
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近年 来 ， 高 速 冲压 得 到 了 广泛 的 发 展 和 应 用 。 过 去 ， 普 通 冲 压 的 速度 一 般 为 
45 ~80 次 /min。 现 在 ， 随 着 冲压 搁 术 的 发 展 ， 一般 将 冲压 速度 在 200 次 /min 以 下 
称 为 低速 冲压 ; 200 ~ 600 次 /min 称 为 中 速 冲 压 ; 600 次 /min 以 上 称 为 高 速 冲 压 。 
平时 人 们 所 说 的 高 速 冲压 ， 多 半 是 在 中 速 冲压 范围 之 内 。 目 前 高 速 压力 机 的 冲压 速 
度 已 达到 每 分 钟 一 千 多 次 ， 吨 位 也 从 几 百 千 牛 发 展 到 上 千 千 牛 ， 主 要 用 于 电子 、 仪 
器 、 仪 表 、 轻 工 、 汽 车 等 行业 的 特大 批量 冲压 件 的 生产 。 我 国 使 用 的 高 速 压 力 机 目 
前 还 主要 依赖 于 进口 。 


















































6.1 高 速 压 力 机 的 特点 


高 速 压力 机 有 以 下 特点 : 

1) 滑 块 行程 次 数 高 。 滑 块 的 行程 次 数 ， 直 接 反映 了 压力 机 的 生产 效率 。 国 外 
中 、 小 型 高 速 压力 机 的 滑 块 行程 次 数 已 达 1000 ~ 3000 次 /min。 高 速 压力 机 的 滑 块 
行程 次 数 与 滑 块 的 行程 及 送料 长 度 有 关 。 

2) 滑 块 的 惯性 大 。 滑 块 和 模具 的 高 速 往复 运动 ， 会 产生 很 大 的 惯性 力 ， 造 成 
压力 机 的 惯性 振动 。 加 上 冲压 过 程 中 机 喘 积 存 的 弹性 势能 释放 后 所 引起 的 振动 ， 会 
直接 影响 压力 机 的 性 能 和 模具 寿命 。 因 此 ， 必 须 对 高 速 压力 机 采取 减 振 措施 。 

3) 设 有 紧急 制 动 装置 。 高 速 压 力 机 的 传动 系统 具有 良好 的 紧急 制 动 特性 ， 以 
便 在 事故 监测 装置 发 出 警报 时 ， 能 使 压力 机 紧急 停车 ， 避 免 不 必 要 的 经 济 损失 和 出 
现 安全 事故 。 

4) 送料 精度 高 。 送 料 精度 可 达 + 上 0. 01 ~ 0.03mm， 有 利于 提高 工 步 定位 精度 ， 
减 小 因 送 料 不 准 引 起 设备 或 模具 的 损坏 。 

5) 机 床 的 刚性 和 滑 块 的 导向 精度 高 。 

6) 辅助 装置 齐全 。 有 高 精度 的 间隙 送料 装置 、 平 衡 装 置 、 减 振 消 声 装置 。 



















































































6.2 高 速 压 力 机 的 分 类 及 选用 





高 速 压力 机 分 类 有 : 

1) 按 机 身 的 结构 来 分 ， 可 分 为 开 式 、 闭 式 和 四 柱 式 高 速 压力 机 。 按 连 杆 的 数 
目 分 为 单 点 、 双 点 和 四 点 高 速 压力 机 。 从 高 速 压力 机 的 结构 和 使 用 来 看 ， 以 闭 式 双 
单 点 结构 效果 最 好 。 因 为 它 具 有 刚性 好 、 台 面 宽 等 优点 ， 能 较 好 地 满足 多 工 位 级 进 
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冲压 。 

2) 高 速 压 力 机 按 传 动 的 方式 来 分 有 上 传 劲 和 下 传动 两 类 。 下 传动 结构 因 其 运 
动 部 分 质量 大 ， 往 复 运 动 的 惯性 力 和 振动 很 大 ， 这 对 提高 压力 机 的 速度 不 利 ， 这 类 
压力 机 的 速度 往往 只 能 达到 200 ~300 次 /min。 上 传动 高 速 压力 机 冲 速 高 ， 动 态 性 
能 好 ， 而 且 维 修 方便 ， 空 间 布置 好 ， 目 前 应 用 较 多 。 

3) 从 工艺 用 途 和 结构 特点 上 分 类 ， 可 分 为 三 大 类 : 第 一 类 是 采用 硬 质 合金 材 
料 的 级 进 模 或 简单 模 来 冲 裁 卷 料 ， 它 的 特点 是 行程 很 小 ， 但 行程 次 数 很 高 。 第 二 类 
是 以 级 进 模 对 卷 料 进行 冲 裁 、 弯 曲 、 浅 拉 深 和 成 形 的 多 用 途 高 速 自动 压力 机 ， 它 的 
行程 大 于 第 一 类 压力 机 ， 但 行程 次 数 要 低 些 。 第 三 类 是 以 第 二 类 压力 机 为 基础 ， 将 
第 一 、 二 类 综合 为 一 个 统一 系列 ， 每 个 规格 有 2 ~ 3 个 型 号 ， 主 要 改变 行程 和 行程 
次 数 ， 提 高 了 压力 机 的 通用 化 程度 及 经 济 效益 。 









































6.3 高 速 压力 机 的 技术 参数 





图 6-1 所 示 为 高 速 自动 压力 机 及 附属 机 构 。 高 速 自 动 压力 机 除 压力 机 的 主体 
外 ， 还 包括 开卷 、 校 平和 送料 等 机 构 。 高 速 压力 机 的 主体 机 身 大 部 分 都 采用 闭 式 机 
构 ， 只 有 小 吨位 的 高 速 压力 机 采用 开 式 机 构 ， 以 保证 机 床 的 刚性 。 主 传动 一 般 采 用 
无 级 调 速 。 滑 块 与 导轨 采用 滚动 导轨 导向 ， 使 滑 块 运动 时 侧 向 间 陀 被 消除 。 为 了 提 
高 滑 块 的 导向 精度 和 抗 俩 载 能 力 ， 部 分 压力 机 常 将 机 吴 导 轨 的 导 滑 部 分 延长 到 模具 
的 工作 面 以 下 。 为 了 安装 调节 模具 方便 ， 高 速 压 力 机 的 滑 块 内 一 般 装 有 装 模 高 度 调 
节 机 构 。 为 了 充分 发 挥 高 速 自 动 压力 机 的 作用 ， 和 需要 高 质量 的 卷 料 、 送 料 精度 高 的 
自动 送料 机 构 以 及 高 精度 、 高 寿命 的 连续 模具 。 












































图 6-1 高 速 自动 压力 机 及 附属 机 构 




















1 一 开卷 机 2 一 校 平 机 构 3 一 供 料 缓冲 装置 4 一 送料 机 构 
5 一 高 速 自动 压力 机 6 一 弹性 支承 
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高 速 压力 机 的 技术 参数 主要 有 : 

1. 国产 高 速 自动 压力 机 

表 6-1 ~ 表 6-8 为 国产 高 速 自动 压力 机 的 主要 技术 参数 。 
表 6-1 J21G-25 开 式 高 速 压力 机 技术 参数 





























































































































































































































名 称 型 号 J]21G-25 
公称 压力 /kN 250 
滑 块 行程 /mm 25 
滑 块 行程 次 数 /( 次 [min ) 150 ~300 
最 大 装 模 高 度 /mm 205 
装 模 高 度 调节 量 /mm 60 
最 大 封闭 高 度 /mm 260 
滑 块 中 心 至 机 身 /mm 160 
前 后 /mm 300 
工作 台 尺 二 
左右 /mm 570 
工作 台 板 厚度 /mm 55 
前 后 /mm 150 
[ 作 台 和 孔 尺寸 
左右 /mm 250 
前 后 /mm 180 
滑 块 底面 尺寸 
左右 /mm 280 
压缩 空气 压力 /MPa 0.45 ~0.5 
直径 /mm 50 
模 柄 孔 尺 二 一 
高 度 /mm 60 
立柱 间距 /mm 368 
带 料 最 宽 /mm 100 
带 料 最 厚 /mm 1 
型 号 JZT241-4 
主 电动 机 
功率 /kW 4 
前 后 /mm 1400 
外 形 尺寸 左右 /mm 1358 
高 度 /mm 2295 
重量 /kg 3000 
营口 锻压 机 床 有 限 责任 公司 , 主要 适用 于 
主要 后 产 单位 及 用 途 薄 带 料 的 自动 冲压 ,如 微 电 机 定 、 转 子 片 , 仪 
) 还 办 Re 
器 .仪表 电子 等 小 型 件 冲 压 , 可 实现 无 人 化 
自动 冲压 
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表 6-2 J21G 系列 开 式 高 速 精密 压力 机 技术 参数 
型 号 
J21-25 J21G45 J]21G-63 J21G-80 
名 称 J21G-16 
J21G-25A J21G45A J21G-63A J21G-80A 
J21G-16A 
J21G25B J21G45B J21G63B J21G-80B 
公称 压力 /kN 160 250 450 630 800 
公称 力行 程 /mm 1.5 1.5 1.5 1.5 2 
滑 块 行程 /mm 20 30 30 30 30 
行程 次 数 /( 次 /min) 200 ~250 200 ~250 200 ~250 200 ~ 250 200 ~250 
最 大 装 模 高 度 /mm 190 230 250 260 320 
装 模 高 度 调 节 量 /mm 45 50 50 60 60 
滑 块 中 心 至 机 身 距 离 /mm 170 210 250 300 300 
工作 台 板 尺寸 (前 后 x 左 
作 台 板 尺 寸 ( 前 后 320 x480 400 x700 480 x 820 570 x 850 570 x 1000 
右 )/mm 
机 身 工 作 台 和 孔 尺寸 (前 后 
员工 作 台 筷 尺 寸 ( 前 后 100 x 200 120 x250 150 x 270 160 x 300 170 x 420 
x 左右 )/mm 
工作 台 板 厚度 /mm 60 70 90 100 140 
滑 块 底面 尺寸 (前 后 x 
滑 块 底面 尺 十 (前 后 左 180 x200 210 x250 280 x400 400 x 480 420 x560 
右 )/mm 
异 柄 孔 尺 、 径 x 深 
异 柄 也 尺寸 (直径 x 党 40 x60 40 x70 40 x75 50 x80 50 x80 
度 )/mm 
立柱 间 的 距离 /mm 270 410 490 580 660 
型 号 YCT1804A | YCT2004A YCT2004B YCT2254A | YCT225-4B 
电动 机 
功率 /kW 4 5.5 7.5 11 15 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/| 1450x1020 | 1620x1150 | 1735 x1300 | 1800 x1400 | 1900 x1550 
mm x2200 x2400 x2540 x2700 x 2800 
净重 /毛重 /kg 2600/3000 3700/4200 4800/5500 5600/6600 | 6200/7200 
江苏 扬 力 集团 ,主要 用 于 印刷 、 造 币 、 电 机 制造 行业 ,适用 于 小 行程 高 速 精密 
主要 生产 单位 及 用 途 级 进 模 冲 压 生 产 ,可 装配 光电 保护 装置 ,可 搭配 开卷 、 校 平 自动 送料 装置 ,实现 
压力 机 自动 作业 


表 6-3 JEFC21 系列 开 式 高 速 高 精密 压力 机 技术 参数 


型 


3. 























































































































导 
名 称 JFC21-25 JFC21-45 JFC21-63 JFC21-80 JFC21-110 JFC21-125 JFC21-160 JFC21-200 
JFC2125A | JFC2145A | JFC21-63A | JFC21-80A | JFC21-110A | JFC21-125A | JFC21-160A | JFC21-200A 
JFC2125B | JFC2145B | JFC21-63B | JFC21-80B | JFC21-110B | JFC21-125B | JFC21-160B | JFC21-200B 
公称 压力 /kN 250 450 630 800 1100 1250 1600 2000 
公称 力行 程 /mm 1.6 1.6 2 2 2 2 2 2 
滑 块 行程 /mm 30 50 50 40 40 40 40 40 
行程 次 数 /( 次 /min ) 120 ~200 120 ~200 120 ~200 120 ~180 100 ~ 150 100 ~ 150 90 ~ 120 70 ~ 100 
最 大 装 模 高 度 /mm 250 300 300 320 350 350 350 350 
装 模 高 度 调节 量 /mm 50 50 60 60 60 60 60 80 
滑 块 中 心 至 机 身 距 离 /mm 250 300 300 310 350 350 350 350 
工作 台 板 尺寸 (前 后 x 左右 )/mm 480 x700 570 x 800 580 x 860 600 x1000 | 680x1150 | 680x1200 | 740 x1300 760 x 1400 
机 身 工作 台 孔 尺寸 (前 后 x 左右 )/mm | 300 x300 350 x350 350 x350 350 x380 350 x480 350 x480 370 x570 370 x570 
工作 台 板 厚度 /mm 80 100 110 120 140 140 150 160 
滑 块 底面 尺寸 (前 后 x 左右 )/mm 250 x360 340 x410 400 x480 420 x560 500 x650 540 x680 580 x770 600 x800 
模 柄 孔 尺 寸 (直径 x 深度 ) [mm 40 x60 40 x60 50 x80 50 x80 60 x80 60 x80 60 x90 65 x90 
立柱 间 的 距离 /mm 450 540 600 650 760 760 800 870 
| YCT1804A | YCT2004A | YCT2004B | YCT2254A | YCT225-4B | YCT2254B | YCT2504A | YCT2504B 
i 4 5.5 7.5 11 15 15 18.5 22 
pe 1830 x1120 | 2020 x1220 | 1800 x1210 | 1850 x1280 | 2010 x1430 | 2010 x1480 | 2280 x1540 | 2500 x1580 
x 2080 x2280 x2520 x2850 x 3040 x3040 x 3240 x3320 
净重 /毛重 /kg 3500/4200 | 4200/5000 | 6100/7000 | 8000/9200 | 11000/12200 | 11800/13000 | 15500/17000 | 16500/18000 


























主要 生产 单位 及 用 途 

















生产 ,后 纵 为 "A"3 
首 通 导轨 ,由 














江苏 扬 力 集团 ,广泛 适用 了 








长 示 机 床 采 用 深 柱 导轨 ,刚性 保险 ;后 缀 为 "B”， 
性 保险 














表示 机 床 采用 深 柱 导轨 液压 保险 ;无 后 级 表 示 机 床 采 
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调 翅 片 汽车 散热 器 散热 片 . 中 央 空 调 的 冷 表 器 和 换 热 器 的 散热 片 , 钢 卷 料 ,硅钢 片 等 冲压 
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表 6-4 


JK21 系列 开 式 快速 压力 机 技术 参数 















































































































































型 号 
名 称 
JK21-25(A) | JK2140(A) | JK21-63(A) | JK21-80(A) | JK21-110(A) | JK21-125(A) | JK21-150(A) | JK21-200(A) 
公称 压力 /kN 250 400 630 800 1100 1250 1500 2000 
公称 力行 程 /mm 1.6 1.6 2.0 2.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
滑 块 行程 /mm 30 30 30 30 30 30 30 30 
| 120 ~ 180 100 ~ 160 100 ~150 100 ~150 80 ~ 120 80 ~ 120 80 ~ 120 60 ~ 100 
行程 次 数 /( 次 /min ) 
(150 ~300) | (150~250) | (150~250) | (150~200) | (150~200) | (120~200) | (100~180) | (100~180) 
最 大 装 模 高 度 /mm 250 270 300 330 340 350 350 360 
装 模 高 度 调节 量 /mm 50 50 50 50 50 50 50 50 
喉 深 /mm 210 225 260 310 360 370 380 400 
本 _ 前 后 /mm 400 440 480 600 680 680 740 780 
I 左右 /mm 700 820 850 1000 1100 1200 1300 1400 
前 后 /mm 250 340 400 460 520 520 580 590 
滑 块 底面 
左右 /mm 360 410 480 540 630 630 800 820 
模 柄 孔 尺 寸 /mm d40 x50 d40 x60 $50 x 65 $50 x80 中 50 x 85 中 50 x 85 $65 x90 $65 x90 
立柱 间距 离 /mm 450 520 560 580 650 800 820 920 
热 板 厚度 /mm 80 110 130 140 155 110 165 170 
主 电 动机 功率 /kW 3(4) 4(5.5) 4(5.5) 5.5(7.5) 7.5(11) 11(15) 15(18.5) 18(22) 
前 后 /mm 1300 1410 1515 1870 1940 2200 2200 2250 
外 形 尺寸 左右 /mm 950 1040 1130 1285 1370 1500 1500 1540 
高 度 /mm 2285 2315 2685 2865 3210 3430 3430 3500 
气压 /MPa 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
净重 /毛重 人 3. 0073.80 4.10/4.50 5.50/6.00 8.40/9.40 | 11.50/13.00 | 15.50/17.00 | 15.50/17.00 | 21.00/22.50 
徐州 锻压 机 床 三, 是 电机 低压 电器 、 电 子 仪表 及 轻 工 等 行业 进行 技术 改造 .设备 更 新 换代 、 精 密 复杂 冲压 、 大 批量 生产 的 理想 设 











主要 生产 单位 及 用 途 
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* 0LT: 


六 和 针 圭 活 站 六 放 各 次 对 工 季 


表 6-5 SH 系列 开 式 超 高 速 精密 压力 机 技术 参数 
























































































































































型 号 
名 称 
SH-16 SH-25 SH-35 SH-50 
公称 压力 /kN 160 250 350 500 
滑 块 行程 /mm 30 20 10 30 20 10 30 20 10 30 20 10 
行程 次 数 (A)/( 次 /min) 150 ~650 |150 ~750 |150 ~ 800 |150 ~ 650 |150 ~750 |150 ~ 800 |150 ~ 650 |150 ~750 |150 ~800|1150 ~ 500 |150 ~550| 150~600 
行程 次 数 (B)/( 次 /min) ”P00 ~1000p00 ~ 1200p00 ~ 1400pP00 ~ 1000200 ~ 1200200 ~ 1400|200 ~ 900 200 ~1100R00 ~ 1300|200 ~700 |200 ~900| 200 ~ 1100 
最 大 装 模 高 度 /mm 205 210 215 205 210 215 205 265 270 260 265 270 
装 模 高 度 调节 量 /mm 40 40 40 40 
喉 深 /mm 155 155 195 235 
前 后 /mm 300 300 380 450 
工作 台 板 尺寸 
左右 /mm 450 500 600 700 
前 后 /mm 180 200 250 300 
滑 块 底面 尺寸 
左右 /mm 250 300 350 600 
热 板 厚度 /mm 75 80 100 120 
主 电动 机 功率 (A)/kW 2 4 5.5 Ts;5 
主 电动 机 功率 (B)/kW 4 5.5 7.5 11 
前 后 /mm 1100 1200 1500 1800 
外 形 尺寸 左右 /mm 800 900 1000 1200 
高 度 /mm 2000 2100 2300 2500 
气压 /MPa 0.5 0.5 0.5 0.5 
要 生产 单位 及 用 泛 徐州 锻压 机 床 三, 特别 适用 于 生产 电器 接 插 件 、 玉 铁心 . 定 转子 等 小 零件 的 加 工 。 本 机 型 是 一 种 以 连续 式 高 速 冲 压 为 目的 的 自动 
主要 生产 早 位 还 








冲压 设备 , 滑 块 运动 具有 极 高 的 



































运转 精度 ,能 进行 大 批量 高 精度 冲压 生 六 
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“ ILT: 



















































































































































































表 6-6 J75G 系列 闭 式 双 点 高 速 精 密 压力 机 技术 参数 
型 ”号 
名 称 J75G-125 J75G-160 J75G-200 | JA75G-40A | JA75G-100 |JF75G-80( A) JF75G-125( A)JF75G-160( A) JF75G-200(A) 
公称 压力 /kN 1250 1600 2000 400 1000 800 1250 1600 2000 
公称 力行 程 /mm 2 3 3 3 3 3 3 
滑 块 行程 /mm 30 30 30 25 25 30 30 30 30 
200 ~400 200 ~400 150 ~350 150 ~300 
行程 次 数 /( 次 /min) 150 ~400 150 ~ 300 150 ~300 300 ~ 500 180 ~ 500 
(200 ~600) | (200 ~500) | (200 ~400) (200 ~ 400) 
最 大 装 模 高 度 /mm 380 400 400 340 350 360 380 400 420 
装 模 高 度 调节 量 /mm 50 50 50 20 60 50 50 50 50 
工作 台 板 尺寸 (前 后 x 
800 x1300 | 850x1500 | 900x1600 | 450x700 | 800x1200 | 700x1100 | 750x1300 | 850 x1500 950 x 1700 
左右 )/mm 
机 身 工作 台 孔 尺寸 (前 
210 x 860 300 x950 | 300x1300 | 180 x500 250 x 900 180 x900 | 330x1050 | 360 x1200 400 x 1400 
后 x 左右 )/mm 
工作 台 板 厚度 /mm 160 170 180 100 140 140 160 170 180 
滑 块 底面 尺寸 (前 后 x 
600x1200 | 650x1300 | 700x1500 | 340x600 | 630x1100 | 550x1000 | 600x1300 | 650x1500 760 x 1700 
左右 )/mm 
模 柄 孔 尺 寸 ( 直 径 x 深 
(县 从 $80 x120 | $80x120 | $80 x120 
度 )/mm 
立柱 间 的 距离 /mm 1400 1600 1700 1100 1395 1600 1900 
| 型 号 YCT2504B | YCT3154A | YCT3154B | 变频 调 速 | JZT2324 
六 功率 /kW 22 3 45 11 17 18.5/22 22730 30737 37/45 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x| 1900 x2730 | 2050 x2850 | 2050 x3020 | 2390 x1000 | 2800 x1400 | 2550 x1680 | 2900 x1800 | 3450 x2000 3745 x2395 
高 )/mm x3850 x3950 x4230 x2600 x3650 x3350 x3650 x3800 x3990 
净重 / 毛 量 /kg 25800/27000 | 28000/29500 | 32000/33500 5300/ 18000/ |17600/19200 | 2200/2400 | 2700/2900 3300/3500 
营口 锻压 机 床 有 限 责任 公司 徐州 锻压 机 床 厂 
i ee | 
主要 沾 产 单 jj 途 江苏 扬 力 集团 ， 合 于 用 级 进 模 冲 压 . 
Ds 0 并 旭日 es 80mm， 带 料 |200mm, 带 料 | 气压 0.5MPa | 气压 0.5MPa | 气压 0.5MPa | ”气压 0.5MPa 
最 厚 1.2mm | 最 厚 1mm 


























"ZLT : 


半 君 出 状 蕉 祝 许 入 钦 东 工 条 
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表 6-7 部 分 国产 高 速 自动 压力 机 的 主要 技术 参数 
型 号 
名 称 
J75G-30 J75G-60 JG95-30 SA95-80 SA95-125 |SA95-200 
公称 压力 /kN 300 600 300 800 1250 2000 
滑 块 行程 次 数 /( 次 /min) 150 ~750 | 120~400 | 150~500 90 ~900 70 ~700 |60~560 
滑 块 行程 /mm 10 ~40 10 ~50 10 ~40 25 25 25 
最 大 封闭 高 度 /mm 260 350 300 330 375 400 
封闭 高 度 调节 量 /mm 50 50 50 60 60 80 
送料 长 度 /mm 6~80 5~150 80 220 220 220 
宽度 /mm 5~80 5~150 80 250 250 250 
厚度 /mm 0.1~2 0.2 ~2.5 2 1 1 1 
主 电 动机 功率 /kW We 7.5 7.5 38 43 54 
上 海 第 二 锻 | 通辽 锻压 
生产 厂家 压 机 床 ) 机 床 ) 齐齐哈尔 第 二 机 床 厂 
表 6-8 J76 系列 闭 式 双 点 高 速 精密 压力 机 技术 参数 
型 号 
名 多 
J76-80 J76-125 J76-200 J76-300 
公称 压力 /kN 800 1250 2000 3000 
公称 力行 程 /mm 3 3 3 3 
滑 块 行程 /mm 30 30 30 30 
行程 次 数 /( 次 /min) 200 ~600 160 ~ 500 160 ~450 150 ~450 
最 大 装 模 高 度 /mm 380 400 420 450 
装 模 高 度 调节 /mm 50 50 50 50 
左右 /mm 1100 1300 1700 2000 
工作 台 板 
前 后 /mm 700 850 950 1000 
ee 左右 /mm 1000 1300 1700 2000 
前 后 /mm 550 600 650 750 
左右 /mm 1250 1350 1750 2100 
立柱 间距 a 
前 后 /mm 350 400 450 500 
主 电 动机 功率 /kW 22 22 30 45 
左右 /mm 2550 2730 3250 3520 
外 形 尺寸 前 后 /mm 1820 1900 2150 2250 
高 度 /mm 3150 3380 3650 3880 
总 重量 /t 18 22 30 40 
主要 生产 单位 及 产品 特点 扬州 锻压 机 床 有 限 公 司 
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2. 日 本 高 速 自动 压力 机 


(1) 工 系列 高 速 自动 压力 机 





表 6-9 为 日 本 会 田 公司 工 系列 高 速 自 动 压力 机 的 


































































































主要 技术 参数 。 
表 6-9 日 本 会 田 公司 LL 系列 高 速 自动 压力 机 的 主要 技术 参数 
型 号 
名 称 
PDA6 PDA8 PDA12 PDA20 PDA30 
公称 压力 /kN 600 800 1200 2000 3000 
行程 长 度 /mm 15 | 25 |50|15753 |30 150 |175 |30 |150 |75 |130 150 175 
行程 次 数 | 最 高 | 800 | 400 | 250 | 200 | 350 | 200 | 160 | 300 | 180 | 150 | 250 | 150 | 120 
/( 次 /min) | 最 低 | 200 | 160 | 100 | 80 1140 180 |165 |120|170 160 |10|60 |50 
封闭 高 度 /mm 280 300 360 380 420 
封闭 高 度 调节 量 /mm| 40 50 50 60 80 
工作 台 板 尺寸 ”|650 x 900 x 1300 x 1500 x 
900 x 600 1100 x 800 1500 x 850 1700 x 900 
/mm x mm 600 800 850 900 
主 电 动机 功率 /kW | 15 15 18.5 22 30 
(2) BEAT 系列 高 速 压力 机 ”由 日 本 京 利 公 司 制造 的 BEAT 系列 高 速 压 力 机 ， 


其 结构 特点 


WAY 


高 。 适 用 于 集成 电路 


为 四 柱 框 架 式 结构 ， 送 料 器 按压 力 机 压力 的 大 小 专门 





、 接 扣 





生产 。 该 类 压力 机 的 技术 规格 见 表 6-10。 
表 6-10 BEAT 系列 高 速 压 力 机 技术 参数 


型 




















[= 


配备 ， 送 料 精度 
fi 件 、 高 频 头 及 小 型 、 超 小 型 电机 的 定子 、 转 子 等 制 件 的 








































































































了 
名 称 
BEAT-25N BEAT-40N BEAT-60N BEAT-80N 
公称 压力 /kN 250 400 600 800 
pw sm ns, | 20/(300~1200) | 20/(300 ~1100) | 20/(300~1000) | 20/(200 ~800) 
固定 的 滑 块 行程 与 每 分 钟 冲 
让 25/(300 ~ 1100) | 25/(300 ~ 1000) | 25/(200 ~850) 20/(200 ~720 ) 
压 次 数 /[mmX( 次 [min ) ] 
32/(300 ~ 1000 ) 32/(300 ~ 900 ) 32/(200 ~700) 20/(200 ~650) 
闭合 高 度 /mm 210 270 320 280 360 
滑 块 调节 量 /mm 20 20 20 30 
请 块 面 积 /mm x mm 520 x280 600 x340 900 x400 940 x 520 
热 板 面积 /mm x mm 580 x400 700 x450 900 x 600 1050 x 800 
热 板 和 也 尺寸 /mm x mm 350 x 100 500 x 120 600 x 120 780 x 120 
机 床 尺寸 (LxBxH)/mm |1825 x1070 x2450 |2040 x1180 x2730 |2430 x 1380 x3030 | 2600 x 1580 x3500 
主 电 动机 功率 /kW Ts 11 15 22 
送料 装置 型 号 GF-60B GF-60B GF-100B GF-100B 
送料 线 高 度 /mm 90 +20 120 +20 140 +20 120 +20 170 +20 
送料 长 度 /mm 2.5~60 2.5~60 5~100 5~100 
材料 宽度 /mm 8~80 8~80 8~100 8~100 
材料 厚度 /mm 0.1~1.2 0.1~1.2 0.1~1.6 0.1~1.6 
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(3) BSTA 与 FP 系列 高 速 压力 机 日 本 三 井 公司 生产 的 BSTA 系列 高 速 压力 

机 和 山田 公司 生产 的 FP 系列 高 速 压力 机 结构 类 似 ， 精 度 高 ， 适 用 于 中 、 小 型 制 件 

的 冲 裁 、 弯 曲 、 浅 拉 深 等 较 精 密 的 冲压 工艺 。 当 与 材料 开卷 机 、 矫 平 机 及 自动 送料 

装置 及 收 卷 机 等 联合 使 用 后 ， 对 于 像 集成 电路 的 引线 框架 一 类 的 以 冲 裁 为 主 的 平板 
型 制 件 ， 此 类 压力 机 具有 很 高 的 生产 率 。 表 6-11 为 部 分 技术 参数 。 
表 6-11 BSTA 与 FP 系列 部 分 高 速 压力 机 的 技术 参数 











































































































型 号 
名 称 
BSTA-18 BSTA-30 BSTA-60HL FP-60SW II 
公称 压力 /kN 180 300 600 600 
滑 块 行程 /mm 36 ~ 16 40 ~ 16 76 ~20 30 
行程 次 数 /( 次 /min) 100 ~600 100 ~600 100 ~650 200 ~900 
封闭 高 度 /mm 140 ~200 200 ~260 265 ~ 293 300 
滑 块 调节 量 /mm 40 40 80 50 
滑 块 尺寸 /mm 中 196 中 250 700 x458 940 x420 
垫 板 面积 /mm x mm 350 x310 540 x412 770 x 620 940 x 650 
热 板 厚度 /mm 45 60 120 120 
漏 料 孔 尺 寸 /mm x mm 140 x 105 315 x110 580 x 100 650 x 100 
送料 长 度 /mm 100 ~0 100 ~0 200 ~0 240 ~2 
材料 宽度 /mm 120 170 300 120 
最 大 料 厚 /mm 3 3 4 2.3 
压缩 空气 压力 /MPa 0.5~1.0 0.5~1.0 0.5~1.0 0.5~1.0 
主 电动 机 功率 /kW ]s7 5.5 18.5 22 
机 床 外 形 Lx B/mm 700 x 925 920 x 1150 1450 x 1650 2410 x 1660 
机 床 高 度 /mm 1800 2350 2350 2745 
机 床 重 量 /kg 1100 2500 8500 10000 

















(4) SP 系列 高 速 压力 机 日 本 山田 公司 生产 的 SP 系列 高 速 压 力 机 为 小 型 开 式 
压力 机 ， 适 用 于 电子 工业 的 接 插 件 、 电 位 器 、 电 容器 等 小 型 电子 元 件 的 制 件 生产 ， 
其 技术 参数 见 表 6-12。 
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表 6-12 SP 系列 小 型 高 速 压 力 机 技术 参数 

























































































型 号 
名 称 
SP-10CS SP-15CS SP-30CS SP-50CS 
公称 压力 /kN 100 150 300 500 
行程 长 度 /mm 40~10 50~10 50 ~20 50 ~20 
行程 次 数 /( 次 [min ) 75 ~850 80 ~850 100 ~800 150 ~450 
滑 块 调节 量 /mm 25 30 50 50 
垫 板 面积 /mm x mm 400 x300 450 x330 620 x390 1080 x470 
热 板 厚度 /mm 70 80 100 100 
滑 块 面积 /mm x mm 200 x180 220 x 190 320 x250 820 x360 
工作 台 孔 尺寸 /mm x mm 240 x 100 250 x 120 300 x200 600 x 180 
封闭 高 度 /mm 185 ~200 200 ~220 250 ~265 290 ~315 
主 电 动机 功率 /kW 0.75 2.2 5.5 7.5 
机 床 重 量 /kg 900 1400 4000 6000 
机 床 外 形 LxBxH/mm | 935 x780 x1680 | 910 x1200 x1900 | 1200 x1275 x2170 |1625 x1495 x2500 


(5) HP 系列 高 速 压力 机 





表 6-13 为 日 本 三 痿 公司 HP 系列 高 速 压力 机 技术 参 























数 。 
表 6-13 ”三菱 公司 HP 系列 高 速 压力 机 技术 参数 
型 号 
名 称 
HP-40 HP-60 HP-80 HP-110 
公称 压力 /kN 400 600 800 1100 
行程 次 数 /( 次 /min) 1000 ,1200 ,1500 |800,900,1000,1200| ”700 ,800 ,900 600 ,700 ,800 
行程 长 度 /mm 25 ,20,15 40 ,32 ,25 ,20 35 ,25 ,20 40 ,30 ,20 
封闭 高 度 /mm 280 280 340 380 
封闭 高 度 调 节 量 /mm 50 60 80 70 
工作 台 尺 寸 /mm x mm 750 x550 950 x 650 1100 x700 1200 x 800 
滑 块 底面 尺寸 /mm x mm 750 x450 950 x500 1050 x550 1150 x 600 
工作 台 垫 板 厚度 /mm 100 120 175 200 
主 电 动机 功率 /kW 15 22 30 37 





























3. 德国 A2 系列 高 速 压力 机 
德国 舒 勒 公司 制造 的 A2 系列 高 速 压力 机 ， 采 用 框架 式 机 架 ， 结 构 紧 凑 。 压 力 
机 设 有 凸轮 式 精 密 自动 送料 装置 。 适 用 于 电器 小 零件 的 冲压 加 工 ， 不 适宜 浅 拉 深 。 
表 6-14 所 列 是 舒 勒 公司 A2 型 高 速 压力 机 技术 参数 。 


























第 6 章 高 速 压力 机 


177 ， 




































































表 6-14 舒 勒 (Schuler) 公司 A2 系列 闭 式 双 点 高 速 压 力 机 技术 参数 
型 号 
名 称 
A2-50 | A2-80 | A2-100 | A2-125 | A2-160 | A2-200 | A2-250 | A2-315 | A2-400 
公称 压力 /kN 500 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 4000 
标准 行程 长 度 /mm 25 25 25 25 30 30 30 35 35 
最 大 行程 长 度 /mm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
最 大 行程 次 数 ( 无 级 
600 500 450 406 375 350 300 275 250 
调 速 ) 人 (次 [min ) 
工作 台 板 尺寸 mm x | 840x | 900x |1050 x |1150x |1300x |1350x |1650x | 1900x | 2600x 
mm 560 700 800 1000 | 1000 | 1100 | 1100 | 1200 1200 
封闭 高 度 /mm 300 330 350 375 375 400 400 450 475 
封闭 高 度 调节 量 /mm 60 60 60 60 60 80 80 100 100 
4. 美国 脉冲 星 型 (普尔 萨 型 ) 超 高 速 精密 压力 机 
bs 
星 尔 局 其 结 
美国 明 斯 特 公 司 生 产 的 脉冲 星 型 (普尔 萨 型 ) 超 高 速 压力 机 ， 其 结构 特点 是 








机 架 为 框架 式 ， 运 动 平 稳 ， 精 度 高 ， 采 用 重型 液压 离合 器 与 圆 盘 制 动 ， 模 具 的 闭合 
高 度 调整 用 数字 显示 ， 设 置 有 精密 的 凸轮 式 送 料 装置 及 高 能 量 的 飞轮 等 。 该 压力 机 








不 仅 冲 压 速 度 高 ， 而 且 运 动 精密 ， 











可 冲压 出 


高 精密 的 制 件 。 





它 是 专门 为 集成 电路 引 


线 框架 等 导线 板 和 终端 接头 等 精密 制 件 设计 的 。 其 技术 参数 见 表 6-15 。 















































表 6-15 普尔 萨 型 高 速 压力 机 技术 参数 
型 号 
名 称 
Pulsar20 Pulsar30 Pulsar60 
公称 压力 /kN 200 300 600 
13/1500 13/1300 
13/2000 19/1400 19/1200 
固定 滑 块 行程 与 最 大 冲压 速度 /[ mm/ 19/1800 25/1400 25/1200 
(次 /min)] 25/1600 32/1200 32/1000 
32/1400 38/1100 38/900 
51/900 51/750 
满载 下 的 最 低 冲 压 速度 A( 次 /min) 100 100 100 
闭合 高 度 调节 范围 /mm 45 45 3 
有 执 板 时 的 闭合 高 度 范 围 /mm 152 ~ 197 185 ~230 250 ~290 
13-51 ~ 102 13-73 ~ 137 
13-51 ~ 102 19-54 ~ 105 19-76 ~ 140 
站 19-54 ~ 105 25-57 ~ 108 25-79 ~ 143 
25-57 ~ 108 32-60 ~ 111 32-83 ~ 146 
32-60 ~ 110 38-67 ~ 117 38-86 ~ 149 
51-79 ~ 130 51-99 ~ 162 
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( 续 ) 
型 号 
名 称 
Pulsar20 Pulsar30 Pulsar60 
快速 脱 模 行程 /mm 45 ~90 45 ~ 90 45 ~ 90 
滑 块 尺寸 /mm x mm 405 x255 760 x305 915 x405 
垫 板 尺寸 /mm x mm 405 x355 760 x535 915 x585 
热 板 也 尺寸 /mm x mm 305 x75 660 x 100 760 x 100 
承受 模具 重量 /kg 最 高 速度 时 18 标准 模 架 时 90 标准 模 保 时 135 
75% 速度 时 90 任 选 模 架 时 135 任 选 模 架 时 180 
机 床 总 高 度 /mm 3050 3150 3380 
机 床 主 电动 机 功率 /kW 11 19 23 
机 床 总 重量 /kg 7100 8460 12600 
送料 方 所 自 右 至 左 右 至 左 右 至 左 
一 般 的 材料 厚度 /mm 0.15 ~2 0.2 ~3 0.2 ~3 
送料 宽度 /mm 51 ~111 51 ~130 73 ~ 162 
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董 ”多 工 位 级 进 模 的 目 动 监测 


与 安全 保护 





多 工 位 级 进 模 在 高 速 压力 机 上 工作 ， 它 不 但 有 自动 送料 装置 ， 而 且 还 必须 在 整 
个 冲压 生产 过 程 中 有 防止 失误 的 监测 装置 。 因 为 模具 在 工作 过 程 中 ， 只 要 有 一 次 失 





误 ， 如 误 进 给 、 症 模 折 断 、 二 片 、 废 料 堵塞 等 ，: 





人 喘 事 故 。 





监测 装置 可 设置 在 模具 内 ， 也 可 以 设置 在 模具 外 。 当 模具 出 现 ] 























的 能 使 模具 损坏 ， 其 至 造成 设备 或 


FE 正常 工作 情况 


时 ， 设 置 的 各 种 监测 装置 〈 传 感 器 ) 能 迅速 地 把 信号 反馈 给 压力 机 的 制 动 机 构 ， 


立即 使 压力 机 停止 运动 ， 起 到 安全 保护 作用 。 











传感器 的 传 感 方式 有 接触 式 与 非 接触 两 种 。 前 者 是 以 机 械 方 式 转变 电信 号 ; 后 




















者 经 过 电磁 感应 、 光 电 效 应 等 方式 传导 电信 号 。 电 信号 又 可 分 两 类 : 第 一 类 为 单独 
一 个 保护 装置 的 信号 就 可 判别 有 无 故障 ; 第 二 类 必须 与 冲压 循环 的 特定 位 置 相 联 
系 ， 才 可 判别 有 无 故障 。 冲 压 工作 循环 的 特定 位 置 或 时 间 ， 也 用 信号 表示 ， 以 便于 





联系 判断 。 





7.1 传感器 的 种 类 


传 感 吉 可 按 动 作 原理 分 类 ， 也 可 按 监测 对 象 的 物理 现象 分 类 ， 还 可 按 其 用 途 








类 。 具 体 的 传感器 种 类 见 表 7-1。 
表 7-1 传感器 的 种 类 与 特性 





分 














种 类 优点 缺 点 
限 位 传感器 造价 低 ,品种 多 有 振动 ,寿命 短 
光电 传感器 对 被 检测 材料 种 类 无 要 求 要 防 尘 , 防 油污 ,光束 必须 重合 








磁性 接近 传感器 


对 被 检测 材料 所 处 环境 无 要 求 





只 检测 金属 类 ,对 周围 的 金属 有 影 






























































静电 电容 传感器 对 被 检测 材料 无 要 求 ,能 检测 透明 材料 | 受 温 度 和 湿度 影响 ,种 类 少 

超声 波 传感器 检测 距离 长 ,不 限 被 检测 材料 种 类 微小 物 ( 孔 ) 检 测 困 难 ,种 类 少 
微波 传感器 对 环境 无 要 求 ,检测 距离 长 微小 物 ( 孔 ) 检 测 困 难 ,种 类 少 
接触 传感器 安装 容易 ,动作 快 只 限于 金属 材料 , 带 油 的 不 能 检测 
气动 传感器 安全 防爆 , 对 环境 无 要 求 检测 距离 短 ,要 求 高 质量 的 空气 


常用 的 传 感 咒 | 








监测 有 接触 传 感 监测 和 光电 监测 。 
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1. 接触 传感器 监测 

它 的 工作 原理 是 利用 接触 村 或 被 绝缘 的 探 针 与 被 检测 的 材料 接触 ， 并 与 微 动 开 
关 、 压 力 机 的 控制 电路 组 成 回路 。 在 接触 点 的 接触 
一 断 开动 作 下 ， 也 使 电路 闭合 一 断 开 来 控制 压力 机 
的 工作 ， 如 图 7-1 所 示 。 条 料 送 进 ， 当 条 料 被 侧 刃 切 
除 部 分 端面 与 检测 杆 2 接触 时 ， 推 动 检测 杆 2 与 销 1 
接触 ， 微 动 开 关 5 闭合 ， 压 力 机 工作 。 当 送料 步 距 
失误 〈 步 距 小 ) 时 ， 条 料 不 能 推动 检测 杆 2 使 微 动 
开关 5 闭合 ， 微 动 开关 仍 处 于 断 开 状态 ， 这 时 ， 微 
动 开关 便 把 断 开 信号 反馈 给 压力 机 的 控制 电路 , 由 |， ps 2 on 
于 压力 机 的 电磁 离合 器 与 微 动 开关 是 同步 的 ， 所 以 。 入 和 5 向 动 开关 
压力 机 滑 块 停止 运动 。 这 种 形式 用 于 材料 厚度 1 > 
0. 3mm、 压 力 机 的 行程 次 数 为 150 ~ 200 次 /min 的 情况 。 

2. 光电 传感器 监测 

光电 传感器 监测 原理 如 图 7.2 所 示 。 当 不 透明 工件 在 检测 区 遗 住 光线 时 ， 光 信 
号 就 转 成 电信 号 ， 电 信号 经 放大 后 与 压力 机 控制 电路 联 锁 ， 使 压力 机 的 滑 块 停止 或 
不 能 起 动 。 由 于 投 光 器 和 受 光 器 安装 位 置 不 同 ， 常 有 透 过 型 、 反 射 镜 反射 型 和 直接 
反射 型 三 种 。 透 过 型 如 图 7.2a 所 示 ， 投 光 器 和 受 光 器 安装 在 同一 轴线 上 ， 在 投 光 
器 和 受 光 器 之 间 有 无 被 测 工件 ， 通 过 产生 的 光量 差 来 判断 。 这 种 形式 光束 重合 准 
确 ， 检 测 可 靠 。 反 射 镜 反射 型 如 图 7-2b 所 示 ， 它 是 利用 反射 镜 和 被 检测 制 件 的 反 
射 光量 的 减弱 来 检测 ， 优 点 是 配 线 容易 ， 安 装 方便 ， 但 检测 距离 比 透 过 型 短 ， 表 面 
有 光泽 的 工件 检测 困难 。 直 接 反射 型 如 图 7.2e 所 示 ， 与 反射 镜 反射 型 的 相同 处 是 
它 的 投 光 器 和 受 光 器 均 是 一 个 整体 ， 但 直接 反射 型 光束 是 由 工件 直接 反射 给 受 光 咒 
的 ， 它 受 被 测 工件 距离 变化 和 反射 率 变化 的 影响 。 























图 7-1 侧 刃 切除 检测 




































































投 光 器 ” 工件 受 光 器 投 受 光 器 工件 ”反射 镜 ” 投 受 光 器 工件 


到 


光电 式 传 感 器 具有 很 高 的 灵敏 度 和 测量 精度 ， 但 电器 线路 较 复 杂 ， 调 整 较 困 
难 。 由 于 光电 信和 号 较 弱 ， 容 易 受 外 界 干扰 ， 故 对 电源 电压 的 稳定 性 要 求 较 高 。 





b) 9) 


到 7-2 ”光电 传感器 监测 原理 
a) 透 过 型 b) 反射 镜 反射 型 c) 直接 反射 型 
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3. 气动 传感器 监测 

它 属于 非 接触 式 检测 ， 其 原理 如 图 7-3 所 示 。 当 经 过 滤 清 和 稳 压 的 压缩 空气 
入 计量 仪 的 气 室 4， 其 压力 为 p,， 压 缩 空气 再 经 过 小 孔 1 进入 气 室 B， 然 后 经 过 喷 
嘴 2， 与 工件 形成 气 际 Z。 压 缩 空气 经 气 际 Z p> 
排 人 大 气 ， 这 时 产生 的 节 流 效应 与 该 间 阶 Z 的 jgesyn 
大 小 有 关 。 当 有 工件 时 ， 气 际 Z 小 ， 气 室 B 的 ~ 
压力 p, 上 升 ; 无 工件 时 ，Z 增 大 , B 气 室 压力 
ps 下降。 通过 压力 变化 转变 成 相应 的 电信 号 来 ee 
实现 对 压力 机 的 控制 。 | 
由 于 气动 式 传感器 无 测量 触 头 ， 所 以 不 会 
磨损 ， 放 大 倍数 高 ， 故 有 较 高 的 灵敏 度 和 测量 精度 。 

4. 放射 性 同位 素 监测 

利用 放射 性 同位 素 检测 装置 对 毛 坏 是否 存在 、 毛 坯 厚度、 毛 坏 有 无 善 片 、 压 力 
机 与 附设 机 构 是 否 同步 等 进行 监测 ， 如 图 74 所 示 。 
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a) b) 





图 7-4 利用 放射 性 同位 素 监测 
a) 检查 坯料 b) 检查 卷 料 送 进 与 压 机 同步 
1 一 放射 源 “2 一 接收 器 3 一 电子 继电器 4 一 坯料 






































5. 计算 机 监测 

除 采用 上 述 这 些 览 测 装 置 外 ， 随 着 计算 机 应 用 的 日 益 普遍 ， 利 用 计算 机 对 冲压 
加 工 实 行 监控 也 越 来 越 多 。 图 7-5 所 示 为 采用 计算 机 监控 冲压 加 工 的 原理 图 。 在 正 
常 冲 压 加 工时 ,利用 压缩 空气 压力 来 把 已 冲压 成 形 的 工件 从 模具 内 吹 到 模具 外 ， 吹 
出 的 工件 通过 引导 槽 进入 容器 汇集 ， 且 工件 是 以 一 定 的 时 间 间 隅 通过 引导 槽 的 。 当 
在 工件 的 通路 上 相对 放置 光源 和 光敏 管 〈 或 其 他 传感器 ) ， 那 么 ， 每 当 工 件 通 过 引 
导 槽 时 ， 光 人 敏 管 就 会 发 出 一 次 信号 。 当 工件 墙 塞 在 模具 内 时 ， 引 导 覃 内 无 工件 通 
过 ， 光 人 敏 管 就 无 电信 号 发 出 ， 计 算 机 同时 给 离合 器 、 制 动 器 和 报警 器 发 出 指令 ， 压 
力 机 停止 冲压 工作 。 
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到 7-5 计算 机 对 冲压 加 工 的 监控 原理 简 医 




















7.2 自动 检测 保护 装置 设计 与 应 用 时 应 注意 的 问题 





1) 按 被 冲 制 件 的 精度 要 求 ， 正 确 选择 检测 装置 的 种 类 和 检测 精度 。 
2) 检测 保护 装置 的 安装 和 操作 方便 ， 不 能 有 过 多 的 操作 按钮 ， 各 种 检测 必须 





自动 进行 。 














3) 正确 选择 传 感 咒 的 安装 位 置 ， 不 能 因 其 他 外 界 动作 影响 检测 精度 或 造成 失 











4) 由 于 检测 是 在 动态 下 进行 的 ， 所 以 检测 装置 必须 耐 冲 击 和 振动 。 


7.3 自动 检测 保护 装置 的 应 用 


图 7-6 所 示 为 冲压 自动 化 监测 、 检 测 装置 方 框 示意 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 几 是 

















可 能 引起 故障 或 事故 的 部 分 ， 均 有 监控 装置 ， 无 论 在 哪 一 部 分 出 现 异 常 ， 监 控 系 统 


中 该 处 的 监控 装置 立即 发 出 信和 号， 
作 。 





使 压力 机 停止 工作 ， 待 故障 排除 后 恢复 正常 工 








对 于 精密 自动 冲压 多 工 位 级 进 模 的 各 种 故障 应 进行 自动 检测 自动 保护 ， 避 免 发 
生 事故 。 目 前 的 自动 检测 保护 装置 应 用 在 以 下 这 些 方面 : 
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控制 装置 通 向 压力 机 异常 停机 回路 





































(6) 模 内 (4) 纵 向 弯曲 | |G) 材 料 末端 
检测 装置 检测 装置 | | 检测 装置 
[Ea 
| 
NE 二 
检 沿 | 材料 自动 送料 机 构 
装置 





图 7-6 冲压 自动 化 监测 、 


1. 原材料 尺寸 形状 检测 
主要 包括 以 下 检测 内 容 : 











检测 装置 方 框 示 意 医 







(2) 材 料 宽度 
检测 装置 


(1) 材 料 厚度 
检测 装置 
















(5) 模 向 弯曲 
检测 装置 


























材料 厚度 、 冤 度 ， 材 料 的 换 曲 、 


横向 弯曲 等 误差 ， 材 
















































































料 的 输送 结束 ， 见 表 7-2 。 
表 7-2 ”原材料 尺寸 形状 〈 板 厚 、 板 宽 等 ) 检测 
监视 
扎 . 首 感 pe. \ 
序号 对 象 简 图 传 感 方式 说 明 
人 材料 4 过 厚 时 , 圆 销 3 通过 杠杆 
|2 使 开关 1 动作 ,切断 线路 
4 一 材料 
板 1 
1 
pA 
悍 由 
WG 放射 源 1 发 出 的 射线 , 穿 过 材料 
Gd 8 射线 |2 由 传感器 3 接收 ,经 放大 器 4 通 
3 前 ”| 向 控制 线路 。 传 感 器 3 接收 的 射线 
随 料 厚 改变 
4 
1 一 放射 源 2 一 材料 3 一 传感器 
4 一 放大 器 
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( 续 ) 
庆 导 | 企 视 图 传 感 方式 吕 明 
民 A 有 感 i \ 
了 二 对 象 间 情 万 荆 也 

板 | 二 让 0 ~ 尖 局 
je 料 宽 超 差 时 , 扭 簧 5 通过 转 辟 3 

人 | 使 开关 4 之 一 动作 ,切断 线路 

WW 

1 一 导 料 板 2 一 支点 3 一 转 臂 4 一 常 合 限 
位 开关 ”5 一 扭 簧 ”6 一 滚 柱 7 一 承 料 板 

纵 

弯 材料 起 拱 时 ,固定 在 绝缘 支架 1 
3 | 曲 接触 “| 上 的 导电 又 2 与 材料 接触 , 导 通 控 

起 制 回路 

1 一 绝缘 支架 2 一 导电 又 

横 | . 

材料 横向 弯曲 超 差 时 , 与 导电 杆 
4 ' | 型 接触 ete 

和 2 接触 , 导 通 控制 回路 

1 一 导 料 钉 2 一 导电 杆 
3 一 绝缘 套 4 一 承 料 板 

料 工作 时 材料 5 抬 起 杠杆 1 下 端 ， 

开关 3 合 上 。 材 料 尾 部 通过 杠杆 1 
| 下 端 后 ,杠杆 作 道 时 针 方向 旋转 ， 
尾 与 开关 3 脱离 ,切断 线路 
1 一 杠杆 2 一 支点 3 一 常 分 限 位 开关 
4 一 支承 5 一 材料 
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简 图 传 感 方式 说 明 





1 2 


料 
3 


1 一 导电 杠杆 2 一 绝缘 套 








导电 杠杆 1 与 材料 接触 ( 左 图 )， 
接触 “| 维持 控制 回路 导 通 。 材 料 用 完 时 
( 右 图 ) 线 路 切断 














Wi 




































































1 2 3 4 
在 定位 部 位 设置 传感器 1, 当 带 
定 料 4 送 到 预定 位 置 , 并 接触 传感器 ， 
6 [ 接触 “| 压力 机 滑 块 向 下 冲压 。 一 旦 送 进 
立 离 不 够 时 , 带 料 4 便 不 接触 传 感 
人 距离 不 够 时 , 带 料 4 便 不 接触 伟 





器 , 滑 块 也 就 不 能 下 降 


4 一 带 料 














2. 板 料 误 送 检测 

(1) 条 料 侧面 接触 检测 

1) 利用 侧 刃 切除 检测 ， 如 图 7-1 所 示 。 

2) 利用 侧面 槽 检测 ， 如 图 7-7 所 示 。 图 7-7a 当 压 力 机 消 块 下 降 时 ， 上 模 中 的 
定位 销 1 进入 检测 杆 的 定位 孔 ， 同 时 向 8 推动 检测 杆 离开 条 料 ， 于 是 检测 杆 在 弹 
簧 作用 下 其 端 部 向 4 向 偏 任 。 当 送 进步 距 发 生变 化 时 ， 微 动 开 关 不 能 闭合 ， 压 力 
机 滑 块 就 停止 运动 。 图 7-7p 是 利用 探 针 对 侧面 槽 检测 。 探 针 用 直径 $1.2 ~ 
1. 5mm 的 弹簧 钢丝 制 成 ， 其 夹 持 部 分 应 绝缘 ， 尾 部 导线 直接 连 在 压力 机 的 控制 电 
路 中 。 当 压力 机 滑 块 回升 时 ， 浮 动 顶 料 销 将 条 料 顶 起 ， 条 料 与 探 针 脱 离 ， 条 料 向 前 
送 进 一 个 步 距 ， 探 针 与 槽 侧面 接触 ， 压 力 机 继续 工作 。 当 送 进步 距 有 误差 时 ， 槽 侧 
面 与 探 针 不 能 接触 ， 电 磁 离 合 避 就 脱 开 ， 压 力 机 滑 块 就 停止 运动 。 

(2) 孔 检 测 ” 利 用 条 料 上 的 导 正 和 孔 或 工件 孔 来 检测 。 

1) 导 正 孔 检测 ， 如 图 7-8 所 示 。 当 浮动 检测 销 1 由 于 送料 失误 ,不 能 进入 条 
料 的 导 正 孔 时 ， 便 由 条 料 推动 检测 销 1 向 上 移动 ， 同 时 推动 接触 销 2 使 微 动 开 关闭 
合 ， 因 为 微 动 开关 与 压力 机 电磁 离合 器 是 同步 的 ， 所 以 电磁 离合 器 脱 开 ， 压 力 机 滑 
块 停止 运动 。 图 7-8a ~c 既 可 以 用 导 正 孔 导 正 ， 也 可 以 用 工件 孔 本 身 导 正 。 若 用 工 
件 孔 本 映 导 正 时 ， 应 将 工件 孔径 先 冲 稍 小 些 ， 供 导 正 检测 用 ， 在 和 孔 的 成 形 工 位 再 修 
整 到 所 需 的 孔径 尺寸 ， 这 样 可 防止 导 正 时 擦 伤 孔 壁 或 使 孔 变 形 。 图 7-8d 用 于 较 大 
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工件 孔 (d >10mm) 时 作 导 正 检测 ， 同 样 ， 该 工件 孔 应 预先 冲 一 稍 小 的 孔 用 来 作 





导 正 ， 这 种 形式 适合 高 速 冲压 ， 步 距 精 度 可 达 +0. 01mm。 
上 模 




















图 7-7 材料 送 进 检测 
a) 侧面 槽 检测 pb) 探 针 侧面 接触 检测 
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1 一 定位 销 2 一 检测 杆 3 一 拉 先 4 一 微 动 开关 
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图 7-8 导 正 孔 检 测 
1 一 浮动 检测 销 2 一 接触 销 3 一 微 动 开关 











2) 工件 孔 检 测 。 料 厚 ;二 1mm 的 工件 异形 孔 ， 精 度 要 求 不 高 ， 可 用 工件 本 身 的 
孔 来 检测 送料 失误 ， 如 图 7-9 所 示 。 检 测 销 或 触 针 固定 在 检测 凸 模 上 并 与 凸 模 绝缘 。 
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(3) 末端 检测 ”用 装 在 模具 端面 的 微 动 开 关 或 探 针 ， 有 时 用 传 感 片 一 探 针 组 
合 对 条 料 切 断后 的 末端 间断 接触 来 判断 一 | 
送料 误 进 给 ， 如 图 7-10 所 示 。 图 7-10a ] 3 
为 微 动 开关 检测 ， 这 种 形式 的 检测 不 宜 
用 于 料 厚 1<0.3mm 的 落 料 或 有 较 大 外 形 
的 制 件 。 注 意 在 冲压 过 程 中 ， 冲 裁 毛 刺 
和 油污 人 尘埃 不 能 进入 活动 检测 销 的 滑 醒 
内 ， 以 免 微 动 开关 不 能 正常 工作 。 图 7- 
10b 为 传 感 片 一 摆 针 检测 。 图 7-10c 为 探 
针 检测 。 传 感 片 用 0.05 ~0. 1mm 厚 的 不 
锈 钢 带 制 成 ， 探 针 与 传 感 片 之 间 应 保持 
0.05 ~0. 1mm 的 间隙 。 图 7-10b 与 图 7-10e 两 种 检测 方式 适用 于 各 种 厚度 的 材料 ， 
且 在 滑 块 行 程 为 300 次 /min 左右 时 亦 能 正常 工作 。 
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图 7-9 工件 孔 检测 
a) 销 b) 触 针 
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a) b) 9) 
图 7-10 末端 检测 形式 
a) 微 动 开关 检测 b) 传 感 片 一 摆 针 检测 “) 探 针 检测 
1 一 废料 2 一 工件 3 一 活动 检测 销 ”4 一 固定 压板 5 一 微 动 开关 6 一 探 针 7 一 下 模 座 ”8 一 传 感 片 




















3. 凸 模 损坏 检测 

小 直径 凸 模 易 折断 ， 可 以 在 全 料 板 的 镶 件 中 设置 一 个 或 几 个 检测 销 ， 如 图 7-11 
所 示 。 检 测 销 直 径 或 外 形 尺 寸 比 冲 孔 凸 模 尺 寸 小 0.03 ~ 0.05mm， 高 度 与 凸 模 一 
致 ， 当 凸 模 在 工作 中 折断 时 ， 条 料 送 进 一 个 步 距 后 ， 检 测 销 就 不 能 进入 孔 中 ， 而 与 
无 孔 条 料 表面 接触 ， 此 时 检测 销 将 无 孔 信 号 反馈 到 压力 机 的 控制 电路 ， 使 压力 机 滑 
块 停止 运动 。 
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4. 半成品 的 位 置 检测 
拉 深 件 或 弯曲 件 需 冲 孔 时 ， 工 件 是 否 送 到 冲 孔 凹 模 的 定位 装置 内 ， 可 用 图 7-12 
的 方法 检测 。 
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冲 裁 部 分 检测 部 分 1 2 3 


图 7-11 瑟 模 折断 检测 
1 一 印 料 板 镶 件 “2 一 检测 销 ”3 一 印 料 板 





图 7-12 半成品 位 置 检测 


























5, 出 件 检 测 
表 7-3 列 出 了 出 件 检 测 装置 。 
表 7-3 出 件 检测 装置 








序号 | 简 图 传 感 方式 说 明 





未 顶 出 时 端 部 路 径 
端 部 正常 动作 路 径 必 


— -| 


















































| 
有 2 
NN AT 
2 四 号 
‘RN 3 顶板 4 未 被 弹簧 顶 出 时 ， 
TEN 和 接触 “| 弹簧 圆 销 3 随 上 模 回 升 触动 
in 5 转 臂 2 ,切断 常 合 线路 
项 
全 | 地 1 一 常 合 开关 “2 一 转 臂 3 一 弹簧 圆 销 
出 4 一 顶板 5 一 支架 
人 
置 


在 正常 的 工作 时 , 顶板 4 
和 传感器 2 间 有 不 小 于 4 的 
间隙 ,线路 不 通 。 如 工件 未 
能 顶 出 ,下 次 冲 裁 又 多 积 一 
件 , 则 顶板 4 和 传感器 接触 ， 
导 通 线路 

















接触 














1 一 工件 “2 一 传感器 ( 头 部 绕 成 弹簧 形 ) 
3 一 冲 孔 凸 模 4 一 顶板 5 一 落 料 目 模 
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( 续 ) 
a 简 图 传 感 方式 说 明 
的 和 合 模 时 通路 , 开 模 时 顶板 
多 外 2 顶 出 则 断路 ,未 项 出 则 通 
SS 接触 “| 路 。 故 障 与 合 模 时 信和 号 相 
， 同 , 故 必须 使 信号 和 冲压 工 
作 循环 相 联 系 ,以 臻 区 别 
开 模 时 顶板 端 
部 正常 位 轩 
1 一 绝缘 套 2 一 顶板 3 一 弹 笑 4 绝缘 圈 
5 一 弹簧 圈 6 一 金属 管 7 一 凹 模 
项 
打 
1 | 
装 
置 合 模 时 撞 块 螺钉 9 触及 党 
分 限 位 开关 10 ,线路 导 通 。 
开 模 时 撞 块 螺钉 9 与 常 分 限 
位 开关 10 分 离 ,线路 切断 ， 
1 但 顶板 5 触及 常 分 限 位 开关 
nl 8 , 男 一 线路 导 通 。 如 顶板 5 
| 本 RS 未 能 项 起 , 则 两 线路 均 切 
RSS 接触 | 断 ,压力 机 停止 运转 。 调 节 











1 一 撞 抉 。 2 一 印 料 螺钉 ”3 一 调节 片 4 一 支架 


5 一 顶板 6 一 ] 





[ 件 或 条 料 7 一 上 模 


8 .10 一 常 分 限 位 开关 ”9 一 撞 块 螺钉 
11 一 覃 形 防 护 架 

















片 3 厚度 应 达到 以 下 要 求 : 
冲程 向 下 顶板 5 与 常 分 限 位 
滴 离 前 撞 块 螺钉 9 已 
与 常 分 限 位 开关 10 接触 , 冲 
程 向 上 撞 块 螺钉 9 与 常 分 限 
位 开关 10 脱离 前 顶板 5 已 
与 常 分 限 位 开关 8 接触 
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( 续 ) 
监视 
i 简 图 传 感 方式 说 。 明 
工件 通过 时 与 传感器 1 接 
触 ,线路 导 通 
接触 ”| 图 e 滑 道 宽 冰 , 工 件 通过 
时 和 任意 相 邻 两 传感器 接 
出 触 , 导 通 线路 
2 
件 

















NS 
四 ， 目 欧 









工件 由 此 通过 
1 一 四 模 2 一 落 料 凸 模 3 一 非 磁性 材料 管 


6. 废料 的 回升 与 检测 





H 











工作 正常 进行 ， 甚 至 引发 事故 。 
(1) 防止 废料 回升 的 措施 “可 以 利用 凸 模 有 效 地 防止 废料 回升 ， 如 图 7-13 所 
示 。 图 7-13a 在 凸 模 内 装 顶 料 销 d= $1 ~ $3mm; 作 














工件 通过 管 3 时 ,产生 感 
应 信号 。 适 用 于 磁性 材料 
的 冲 件 











于 冲 裁 件 的 轮廓 形状 简单 ， 且 材料 质地 较 软 ， 废料 被 冲 离 制 件 (或 条 料 ) 
后 ， 在 四 模 内 仍 被 凸 模 吸 附 而 带 出 止 模 孔 口 ， 使 废料 留 在 四 模 表 面 ， 严 重 影响 冲 裁 


出 高 六 = (3 ~5)t。 图 7-13b 为 
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利用 压缩 空气 防止 废料 回升 ， 主 要 用 于 凸 模 截 面 小 ， 无 法 装 顶 料 销 时 ， 凸 模 中 气孔 


为 $80.3 ~q0.8mm。 图 7-13c 














日 











大 直径 凸 模 ，& > $20mm 时 ， 在 凸 模 端 面 制 成 四 坑 


并 钻 通 气孔 , =1/41, b= (1.5 ~2)i。 图 7-13d 是 在 凸 模 端面 四 坑内 装 簧 片 。 图 7- 


13e 是 装 
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d) 
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7-13 ”利用 号 模 防止 废料 回 

















遍 心 顶 料 销 。 在 设计 时 可 按 不 同情 况 选 择 最 佳 方案 。 









SS 
py 











除了 利用 凸 模 防 止 废料 回升 ， 还 可 利用 四 模 在 其 刃 口 处 制 成 10' ~20' 的 反 锥 角 
来 防止 废料 回升 。 这 种 方法 易 引 起 小 凸 模 的 折断 ， 且 反 锥 角 难 磨 削 。 


(2) 废料 回升 的 检测 
点 检测 法 ， 如 图 7-14 所 示 


表面 无 废料 及 其 他 杂 物 时 ， 微 动 开 关 2 始终 在 
“ 开 ” 状 态 。 若 有 回升 废料 或 杂 物 时 ， 压 力 机 湛 


块 到 达 下 死 点 时 ， 异 物 把 人 





开关 ， 使 其 闭合 ， 压 力 机 滑 块 停止 运动 。 这 种 形 
式 用 于 厚 料 冲 裁 ， 灵敏 度 为 0.1 ~0. 15mm。 





废料 回升 常 采 用 下 死 
。 当 印 料 板 3 和 四 模 4 


是 料 板 垫 起 ， 推 动 微 动 








对 于 落 料 或 下 死 点 高 度 要 求 严 格 的 工件 要 用 
灵敏 度 更 高 的 接近 传感器 来 控制 模具 的 下 死 点 高 
度 。 用 接近 传 感 咒 来 代替 微 动 开关 装 在 下 模 上 ， 











NI 





图 7-14 ”废料 回升 检测 
1 一 上 模 座 ”2 一 微 动 开 关 
3 一 务 料 板 4 一 四 模 
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传 感 件 装 在 印 料 板 上 ， 调 整 适当 的 距离 ， 灵 敏 度 可 控制 在 0.01mm 左右 。 常 用 的 接 
近 传 感 器 有 : 碧 筑 接点 型 、 高 频 振荡 型 及 霍 耳 效 应 型 等 。 

7. 光电 - 探 针 检测 

它 利用 光 透 过 形 孔 与 探 针 来 检测 孔 的 位 置 和 步 距 。 图 7-15 所 示 为 多 滑 块 弯曲 
时 检测 应 用 的 例子 。 图 7-15a 中 光束 与 被 检测 孔 轴 线 平 行 ， 当 工件 送 进 一 个 步 距 与 
探 针 接触 时 ， 利 用 投 光 器 的 光束 是 否 通过 工件 孔 到 达 受 光 融 来 判断 孔 的 位 置 。 图 
7-15b 为 检测 电路 图 ， 当 探 针 1 接触 工件 ， 接 触 转换 放大 器 2 将 信号 输送 给 微分 器 
al ， 由 于 送料 步 距 失误 ， 光 束 不 能 通过 工件 孔 ， 受 光 器 无 信号 输出 ， 与 门 7-1、722 
同时 关闭 ， 压 力 机 电磁 离合 器 脱 开 ， 滑 块 停止 运动 。 奉 探 针 不 接触 工件 ， 则 非 门 6 
及 与 门 7-3 以 误 送信 号 发 出 ， 压 力 机 滑 块 也 停止 运动 。 如 果 不 同步 ， 即 探 针 与 光束 
其 中 只 要 有 一 个 不 接触 或 光束 不 通过 ， 均 会 使 与 门 72 关闭 ， 压 力 机 滑 块 同样 停止 
运动 。 因 此 ， 这 种 检测 装置 信号 可 靠 ， 精 度 高 ， 重 复 精度 可 达 0. 02 ~ 0.04mm， 且 
使 用 寿命 长 。 
























































~ 加 一 一 Ff。 信号 
2 

l 1 [一 

中 民 - A 失误 检测 信号 


检测 同步 信号 [5] 


a) b) 


到 7-15 ”光电 探 针 检测 工作 原理 
a) 光电 探 针 检 测 
1 一 探 针 2 一 投 光 器 3 一 受 光 器 
b) 光电 检测 电路 
1 一 探 针 “2 一 接触 转换 放大 器 ”3 一 施 密 特 触发 器 4 一 受 光 器 5 一 投 光 
6 一 非 门 7 一 与 门 (1, 2, 3) 
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随 着 计算 机 技术 的 应 用 和 信息 时 代 的 到 来 ， 加 剧 了 市 场 竞争 ， 低 成 本 、 高 质 











量 、 短 周期 地 开发 出 满足 市 场 要 求 的 产品 已 成 为 市 场 竞争 的 焦点 。 模 具 作 为 产品 零 
件 制造 的 工具 ， 设 计 制 造 周期 和 成 本 是 决定 产品 市 场 竞 争 力 的 关键 。 以 计算 机 技术 
为 核心 的 模具 CADACAM 技术 ， 是 一 项 改造 传统 模具 生产 方式 的 关键 技术 ， 它 使 模 
具 设 计 和 制造 逐步 从 以 经 验 、 技 巧 、 手 工作 业 为 特色 的 设计 和 生产 过 程 癌 半自动 化 
和 自动 化 的 方向 发 展 。 模 具 CAD 指 利 用 计算 机 作为 辅助 手段 ， 进 行 模具 设计 并 绘 
制 出 模具 加 工 过 程 中 所 必需 的 图 样 。 模 具 CAM 指 利用 计算 机 产生 复杂 模具 零件 的 
加 工 指令 并 控制 数控 机 床 进行 加 工 。 






























































在 级 进 模具 设计 和 制造 中 引入 CAD/CAM 后 可 促进 技术 进步 ， 并 带 来 显著 的 经 

















济 效益 ， 国 内 外 普遍 寄 于 厚望 。 引 入 模具 CADACAM 的 主要 意义 在 于 : 


1. 缩短 设计 时 间 

1) 模具 设计 合理 化 。 

2) 减少 重复 性 的 设计 制图 工作 。 

3) 减少 设计 制图 错误 。 

4) 数控 机 床 得 到 有 效 利 用 。 

2. 提高 技术 水 平和 质量 

1) 使 设计 人 员 从 简单 的 劳动 中 解放 出 来 。 
2) 推进 了 标准 化 ， 技 能 和 技术 信息 的 数据 化 ， 便 于 保存 。 
3) 提高 了 模具 设计 的 可 靠 性 。 

4) 提高 加 工 精 度 和 质量 。 

3. 降低 成 本 

1) 提高 了 效率 。 

2) 减少 加 工 失误 。 

3) 减少 返工 。 








一 








8.1 多 工 位 级 进 模 CAD 系统 的 构成 


1. 级 进 模 CAD 的 硬件 组 成 
文 持 级 进 模 CADACAM 系统 运行 的 典型 硬件 包括 中 央 处 理 机 (CPU) 、 数 据 存 





储 器 、 输 入 /输出 装置 。 这 些 设 备 的 配置 如 图 8-1 所 示 。 








CAD/CAM 硬件 系统 包括 使 用 的 计算 机 及 所 属 的 外 部 设备 。 根 据 组 织 方式 及 所 
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用 计算 机 的 不 同 ， 有 不 同 的 分 类 方法 。 

(1) 系统 组 织 方式 分 类 ”常用 的 计算 机 有 单机 和 联机 (主要 是 网 络 联机 ) 两 
种 组 织 方式 。 网 络 联机 又 有 和 集中 式 (图 822) 网 络 
和 分 布 式 (图 8-3)。 集 中 式 的 控制 主机 车 有 
故障 则 系统 会 全 部 瘫痪 ， 而 分 布 式 则 避免 了 该 
缺陷 ， 系 统 可 靠 性 高 。 由 于 计算 机 集成 制造 技 
术 (CIM) 的 发 展 ， 推 动 了 分 布 式 CAD/ACAM 到 8-1 级 进 模 CAD 的 硬件 组 成 
系统 的 研究 与 应 用 ， 使 之 成 为 目前 计算 机 领域 
中 的 重要 组 成 部 分 。 

作业 调度 终端 

































生产 规划 和 
控制 系统 终端 








图 8-2 ”集中 式 








图 8-3 分布 式 














(2) 系统 核心 计算 机 分 类 计算 机 是 指挥 及 控制 整个 CADACAM 系统 运行 的 
核心 装置 ， 通 党 分 为 巨型 机 、 大 型 机 、 中 型 机 、 小 型 机 、 工 作 站 和 微机 。 近 年 来 ， 
工作 站 和 微机 发 展 迅 速 。64 位 、32 位 工作 站 或 微机 系统 既 可 以 作为 独立 的 CAD/ 
CAM 系统 的 主机 ， 又 可 以 作为 大 型 机 的 卫星 机 。 

2. 级 进 模 CAD 软件 系统 的 组 成 

级 进 模 CAD 系统 的 软件 由 系统 软件 、 文 撑 软 件 和 应 用 软件 三 部 分 组 成 《图 8- 
4) 。 系 统 软件 是 指 运行 环境 及 开发 工具 ; 文 撑 软 件 是 CAD 系统 的 基础 软件 ， 为 
CAD 提供 基本 功能 ; 应 用 软件 是 多 工 位 级 进 模 CAD 系统 的 核心 。 
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(1) 系统 软件 系统 软件 主要 由 操作 系统 和 软件 开发 工具 组 成 ， 处 于 系统 的 最 低 
层 。 操 作 系 统 是 一 套 管理 和 控制 计算 机 的 程序 ， 是 用 户 程 序 和 计算 机 硬件 的 接口 。 

目前 大 中 型 机 都 有 自己 的 操作 系统 ， : 
小 型 机 、 工 作 站 多 以 UNIX 操作 系统 为 
主 , 它 提供 了 较 好 的 运行 环境 ， 而 微机 多 
用 Windows 系列 操作 系统 。 软 件 开发 工具 
是 指 一 些 高 级 语言 编译 系统 ， 用 以 编写 冲 
模 CAD 系统 的 各 种 应 用 软件 ， 主 要 的 编 
写 语言 有 C 语言 、FORTRAN 语言 、PAS- 
CAL 语言 SQL 数据 库 语言 、LISP、 
PROLOG 等 语言 ， 前 几 种 多 用 于 编写 科学 计算 、 数 据 处 理 以 及 界面 、 接 口 等 程序 ， 
后 两 种 则 多 用 于 编写 符号 处 理 及 演绎 推理 的 程序 。 

(2) 支撑 软件 ”支撑 软件 由 图 形 软 件 系 统 、 通 用 工程 分 析 软 件 和 数据 库 管理 
软件 组 成 。 

图 形 软件 系统 有 图 形 交 互 式 对 话 功 能 、 图 像 处 理 功 能 、 文 字 处 理 功能 、 三 维 图 形 
处 理 功能 、 图 像 图 形 编辑 功能 和 用 户 接 口 功 能 ， 用 于 图 形 的 输入 、 输 出 以 及 图 形 的 编 
辑 。 通 用 工程 分 析 软 件 包括 一 些 工程 中 经 常用 到 的 有 限 元 分 析 、 优 化 程序 、 数 值 分 析 
等 软件 包 ， 为 级 进 模 设计 中 的 强度 计算 、 运 动 学 及 动力 学 分 析 、 优 化 等 提供 了 有 力 的 
工具 。 级 进 模 CAD 系统 的 数据 管理 系统 (DBMS) 用 于 建立 数据 字典 式 数 据 库 定 义 ， 
实施 对 数据 库 的 管理 ， 支 持 CAD/CAM 工程 应 用 程序 之 间 数 据 的 传递 与 共享 。 

(3) 应 用 软件 ”应 用 软件 用 于 人 处理 级 进 模 设计 中 的 各 种 具体 问题 ， 主 要 由 系 
统 运行 管理 程序 、 工 艺 计 算 分 析 软 件 、 模 具 结 构 设 计 软 件 、 专 用 图 形 处 理 软 件 、 模 
具 专 用 数据 库 和 图 形 库 组 成 。 

3. 级 进 模 CAD 的 功能 

级 进 模 CAD 系统 至 少 应 具备 以 下 基本 功能 : 

1) 完成 工件 的 图 形 及 原始 设计 数据 的 输入 。 

2) 进行 工件 的 工艺 分 析 、 判 断 、 选 择 ， 拟 定 可 行 性 方案 ,设计 毛 坏 图、 中间 
工序 图 及 排 样 图 等 。 

3) 具有 模具 结构 形式 的 选择 功能 ， 并 具有 完整 的 级 进 模 设计 数据 库 和 图 形 库 。 

4) 能 够 进行 级 进 模 零 部 件 设计 及 主要 零件 的 强度 校 核 。 

5) 具有 选择 压力 机 的 型 号 及 规格 的 功能 。 

6) 具有 给 进 模 运动 仿真 功能 ， 用 以 检查 各 运动 部 件 之 间 的 干涉 情况 。 

7) 具有 正确 输出 、 管 理 模具 设计 的 装配 图 、 零 件 图 以 及 相关 技术 资料 的 能 力 。 

对 于 性 能 较 高 的 级 进 模 CAD/ZCAM 系统 ， 除 具备 以 上 基本 功能 外 ， 还 应 具有 工 
件 成 形 理论 分 析 、 模 具 动 力学 分 析 、 模 具 零 部 件 工艺 设计 及 加 工 工 艺 图 、 模 具 零 件 
数控 加 工 辅 助 编程 、 刀 有 具 轨迹 仿真 和 后 置 处 理 等 功能 。 
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图 84 级 进 模 CAD 系统 的 软件 组 成 
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级 进 模 CAD 系统 一 般 均 采用 模块 化 结构 (图 8-5)， 各 功能 模块 在 系统 总 控制 
模块 的 集中 管理 下 工作 ， 功 能 模块 可 以 是 一 个 单一 处 理 程序 ， 也 可 能 由 若干 完成 某 
项 功能 的 子 模块 构成 ， 子 模块 又 由 主 程序 和 若干 的 子 程序 组 成 。 


工作 图 形 输入 模块 
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标准 件 规格 文件 











数控 加 工 模块 





图 样 资料 文件 





图 8-5 ”级 进 模 CAD 系统 结构 

系统 总 控制 模块 主要 完成 级 进 模 CAD 系统 的 运行 管理 和 随时 调动 各 功能 模块 ， 
或 访问 操作 系统 和 调用 其 他 应 用 程序 ， 以 建立 相应 的 作业 和 过 程 。 同 时 ， 还 完成 程 
序 的 批 处 理 和 覆盖 技术 。 系 统 总 控制 模块 可 建立 在 数据 库 管理 系统 或 交互 式 图形 系 
统 的 基础 之 上 。 交 互 式 的 图 形 系统 是 一 种 更 为 实用 的 运行 环境 (如 Auto CAD) ， 它 
可 以 提供 多 层次 的 用 户 可 塑造 性 的 菜单 驱动 模式 ， 实 现 系 统 的 集成 化 。 系 统 菜单 由 
多 层次 的 菜单 模块 组 成 。 

工作 图 形 输入 模块 主要 完成 工作 图 形 的 输入 ， 以 建立 工件 的 几何 模型 ， 并 完成 
几何 构 形 信息 的 存储 ， 供 工艺 设计 分 析 模 块 和 模具 设计 模块 调用 。 此 外 ， 还 提供 图 
形 修 改编 辑 和 尺寸 标注 等 功能 。 

工艺 设计 分 析 模 块 以 工件 几何 构 形 信息 为 基础 ， 并 调用 设计 参考 数据 (工程 
文件 ) ， 为 模具 结构 设计 模块 提供 原始 数据 。 该 模块 由 以 下 子 模块 组 成 : 工艺 可 行 
性 分 析 、 工 艺 方案 选择 、 排 样 优化 设计 、 压 力 中 心 及 冲 裁 力 计算 、 压 力 机 初步 选 
择 、 毛 坏 图 和 各 种 工艺 图 输出 、 工 艺 设计 分 析 技 术 文 档 生成 等 。 该 模块 的 运行 方式 
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为 流水 线 作业 方式 。 

模具 结构 设计 模块 根据 工艺 设计 分 析 模 块 提供 的 结果 及 工件 图 形 信息 ， 并 调用 
相关 的 设计 参考 数据 (工程 文件 ) 、 级 进 模 典 型 结构 文件 、 标 准 件 规格 文件 等 模具 
信息 ， 完 成 模具 结构 设计 。 

数控 加 工 模块 主要 由 NC 前 处 理 和 后 人 处理 两 部 分 组 成 。NC 前 处 理 程序 以 丸 口 
图 形 几 何 信 息 为 基础 ， 完 成 增加 过 渡 圆 弧 (为 口 的 夹 角 部 位 )、 刃 口 间 际 选取 、 穿 
丝 筷 选择 、 图 形 等 距 缩放 、 几 何 元 素 排 序 工 作 ; NC 后 置 处 理 程序 根据 钼 丝 运行 轨 
迹 生 成 指令 。 

图 样 资 料 管 理 模块 主要 完成 图 样 资 料 的 存放 、 检 索 工 作 ， 同 时 ， 还 生成 供 信息 
管理 用 的 报表 。 报 表 中 包括 模具 代号 、 模 具名 称 、 图 样 数量 、 设 计 者 、 完 成 日 期 和 
用 户 消耗 时 间 等 信息 。 该 模块 主要 由 图 样 发 放 程序 、 报 表 程 序 以 及 供 图 样 资料 检索 
的 专用 菜单 模块 组 成 。 

4. 级 进 模 CAD/CAM 系统 的 类 型 

级 进 模 CADZCAM 应 用 软件 系统 形式 多 样 ， 在 设计 对 象 和 系统 功能 方面 各 不 相 
同 ， 可 根据 运行 时 设计 人 员 的 介入 程度 、CAD 工作 方式 划分 为 信息 检索 型 、 人 机 
交互 型 、 自 动 设计 型 及 智能 型 等 几 种 典型 类 别 。 

(1) 信息 检索 型 ”信息 检索 型 系统 用 于 产品 形状 的 更 新 换代 ， 其 工艺 特点 和 
模具 结构 设计 是 已 定型 的 标准 化 和 系列 化 产品 。 

(2) 人 机 交互 型 人 机 交互 型 CAD 应 用 软件 系统 是 由 设计 人 员 描 述 出 设计 模 
型 ， 由 计算 机 检索 与 产品 设计 有 关 的 资料 ， 并 画 出 草图 或 标准 图 。 然 后 设计 者 对 图 
形 进 行 分 析 ， 通 过 和 CAD 系统 进行 人 机 对 话 ， 向 计算 机 发 出 图 形 修 改 指令 。 计 算 
机 根据 修改 指令 作出 响应 、 和 更新、 组织、 显示。 此 过 程 反复 循环 ， 使 之 不 断 完 善 。 

(3) 自动 设计 型 ”这 些 设计 系统 中 进行 设计 的 全 部 问题 均 或 归纳 为 数字 描述 
式 ， 然 后 建立 优化 的 数学 模型 ， 设 计 者 向 系统 输入 初始 数据 后 ， 计 算 机 自动 完成 全 
部 设计 任务 。 

(4) 智能 型 产品 设计 中 的 许多 问题 ， 如 设计 方案 的 拟定 、 工 艺 过 程 及 参数 
的 设计 、 材 料 类 型 的 选择 等 均 难以 用 数学 方式 解决 。 智 能 型 软件 系统 则 采用 专家 系 
统 的 方式 ， 使 计算 机 能 运用 人 类 专家 的 知识 和 推理 能 力 来 解决 问题 。 

5. 级 进 模 CAD 与 CAM 的 一 体 化 技术 

CAD 与 CAM 之 间 存 在 密切 的 信息 联系 。NC 程序 是 根据 级 进 模 的 具体 加 工 要 
求 编写 的 ， 在 其 编写 过 程 中 需要 外 部 提供 级 进 模 零件 的 形状 信息 、 尺 寸 信 息 等 几何 
信息 ， 还 要 提供 零件 表面 质量 、 公 差 要 求 、 工 件 和 刀具 类 型 等 有 关 的 加 工 参数 。 将 
CADZCAM 系统 有 机 地 结合 起 来 ， 一 般 可 通过 两 条 途径 实现 。 

(1) 通过 接口 实现 CAD 与 CAM 的 连接 独立 的 CAD 与 CAM 系统 的 连接 实质 
上 是 两 个 不 同 软件 的 连接 ， 其 关键 在 于 采用 必要 的 措施 将 CAD 生成 的 有 关 信 息 转 
换 成 CAM 能 读 取 的 格式 。 目 前 CAD 与 CAM 的 连接 常用 以 下 两 种 方式 : 
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1) 采用 专用 的 数据 接口 (图 8-6) ， 在 级 进 模 CAD 与 CAM 系统 之 间 设 置 一 专 
用 的 接口 程序 。 其 作用 是 接收 来 自 级 进 模 CAD 系统 的 几何 信息 和 技术 要 求 ， 并 将 
其 转换 成 系统 能 接受 的 形式 输入 到 CAM 系统 。 

采用 这 种 方式 时 ， 开 发 者 对 CAD 与 CAM 系统 都 “|[cAD| 一 | 专用 接口 程序 | 一 |CAM 
应 非常 熟悉 。 由 于 开发 的 专用 数据 接口 无 通用 性 ， 图 8-6 ”专用 数据 接口 
此 对 不 同 的 CAD 与 CAM 系统 要 开发 不 同 的 接口 。 

2) 采用 标准 格式 进行 数据 转换 。 采 用 该 方式 时 ，CAD 与 CAM 系统 借助 于 一 
标准 数据 交换 格式 来 进行 数据 的 间接 交换 ， 其 原理 见 图 8-7 。 
标准 数据 
CAD| 一 一 | 前 置 处 理 器 | 一 一 文件 格式 文件 | 后 置 处 理 融 | 一 一 CAM 
图 8-7 采用 标准 格式 的 数据 转换 

该 方式 要 求 在 CAD 与 CAM 之 间 设 置 前 置 处 理 器 和 后 置 处 理 器 ， 两 者 通过 图 形 
数据 交换 标准 (STEP，IGES) 来 实现 ， 即 CAD 的 图 形 数据 经 前 置 处 理 器 形成 标准 
文件 ， 再 由 后 置 处 理 器 对 其 进行 分 析 、 提 供 和 交换 ， 形 成 CAM 所 需 的 数据 。 

(2) 基于 产品 模型 的 CAD/CAM 系统 的 集成 ”传统 CAD 系统 的 计算 机 内 部 模 
型 主要 致力 于 几何 体 的 描述 ， 但 不 能 被 CAPP 〈 计 算 机 辅助 工艺 规划 ，computer ai- 
ded process planning) 和 CAM 系统 自动 地 理解 。 近 年 来 人 们 开始 研究 面向 制造 的 特 
征 造 型 技术 ， 以 求 建立 一 种 既 有 效 地 进行 CAD， 又 能 被 CAPP 和 CAM 系统 完全 接 
受 的 计算 机 内 部 模型 。STEP 的 出 现实 现 了 这 一 要 求 ， 它 使 设计 、 分 析 、 制 造 、 试 
验 、 检 查 和 产品 支持 等 各 个 环节 都 能 直接 应 用 产品 定义 数据 。 

6. 计算 机 绘图 系统 

(1) 计算 机 绘图 过 程 计算 机 绘图 过 程 大 致 为 : 将 目标 图 形 编 成 程序 ， 由 键 
盘 输入 到 计算 机 里 ， 然 后 ， 经 计算 机 进行 运行 变 成 图 形 或 屏幕 显示 图 形 ， 再 输出 到 
绘图 仪 或 打印 机 或 磁带 上 去 。 这 种 过 程 如 图 8-8 所 示 。 
绘图 仪 




























































































































































































(联机 方式 ) 





图 8-8 计算 机 绘图 过 程 
(2) 自动 绘图 机 “自动 绘图 机 有 平台 式 、 滚 简 式 和 平面 电动 机 式 三 种 。 
平台 式 绘图 机 台面 上 的 横梁 由 针 癌 驱动 电动 机 带动 ， 沿 X 向 导轨 运动 ， 笔 架 
由 了 向 驱动 电动 机 带动 ， 沿 了 向 运动 。 将 指令 脉冲 输入 驱动 电动 机 ， 即 可 控制 绘 
图 机 画笔 画图 。 
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深 简 式 绘图 机 的 画笔 只 沿 一 个 方向 运动 。 在 男 一 个 方向 ， 靠 深 简 ( 轴 ) 带动 
图 纸 运动 。 

平面 电动 机 式 绘图 机 与 平台 式 绘 图 机 类 似 ,但 其 结构 和 工作 原理 不 同 。 其 上 部 
平板 称 为 定子 。 定 子 下 面 吊 挂 着 装 有 磁 钢 的 磁头， 称 为 动 子 。 动 子 下 方针 有 笔架 。 
动 子 通过 磁力 作用 ， 在 定子 底面 沿 X、 了 方向 滑动 ， 带 动画 笔 高 速 、 精 确 地 绘图 。 

自动 绘图 机 画图 的 原理 为 插 补 原理 。 插 补 运算 就 是 根据 一 般 直 线 、 圆 弧 和 曲线 
之 起 点 、 终 点 间 插 补 中 间 数 据 ， 使 画笔 自动 画图 。 画 笔 沿 蕊 或 了 方向 ， 每 次 只 走 
一 个 步 距 。 画 直线 时 实际 上 是 画 折线 。 由 于 步 距 很 小 ， 肉 眼看 不 出 阶梯 形状 。 

目前 ， 已 有 很 多 应 用 软件 ， 如 AutoCAD 及 UGEI 等 ， 可 以 作为 级 进 模 计 算 机 畏 
助 设计 和 计算 机 辅助 绘图 时 的 一 种 通用 支撑 软件 应 用 。 国 内 比较 著名 的 CAM 软件 
有 北航 海尔 的 GAXA 系列 、 广 州 红 地 公司 的 金银花 系列 ， 国 外 的 有 英国 Delcam 公 
司 的 PowerMILL 、 以 色 列 Cimatron 公司 的 Cimatron、 法 国 Dassault 公司 的 CATIA、 
美国 CNsoftware 公司 的 MasterCAM、 美 国 EDS 公司 的 UNIGRAPHICS (UG)、 美 
PTC 公司 的 Pro/Engineer 和 Manusoft 公司 的 SolidWorks 等 软件 。 







































































8.2 多 工 位 级 进 模 CAD 技术 


1. 级 进 模 CAD 系统 的 组 成 结构 
级 进 模 CADACAM 系统 的 组 成 结构 按 系统 完成 的 目标 、 可 利用 的 资源 以 及 设计 
者 的 经 验 等 的 不 同 而 异 。 图 8-9 所 示 的 是 某 一 冲 裁 模 CADACAM 系统 的 组 成 结构 ， 
它 主 要 包括 图 形 系统 、 应 用 程序 、 数 据 库 以 及 数据 库 建 库 工 具 等 部 分 。 
(1) 图 形 系统 “为 冲 裁 模 系统 提供 图 
形 文 撑 ， 一 般 应 具有 较 强 的 可 扩充 性 。 
(2) 应 用 程序 ” 它 是 系统 的 主体 ， 其 
他 部 分 都 是 为 其 服务 的 。 由 产品 建 模 、 工 










数据 库 建 库 工具 















应 用 程序 




















艺 设计 计算 、 模 具 结 构 设计 、 线 切割 指令 | pga 
> 工业 设计 计算 材料 库 
生成 等 模块 组 成 。 模具 结构 设计 2 
(3) 数据 库 ” 它 主要 存放 以 下 三 类 信 | 线 切 向 指 令 生成 模具 标准 件 库 
四 模具 设计 策略 


1) 应 用 程序 各 模块 生成 的 设计 结果 和 
中 间 信息 〈 如 产品 信息 、 工 艺 信息 、 模 具 
第 构 全 生字 总 图 8-9 级 进 模 CAD/CAM 系统 的 组 成 结构 

2) 应 用 程序 所 需 的 各 种 工艺 参数 、 模 
具 标 准 件 库 以 及 材料 库 。 

3) 模具 结构 设计 的 方法 、 步 又 等 设计 策略 。 

(4) 建 库 工具 ”提供 专用 信息 描述 语言 ， 用 于 描述 模具 结构 设计 策略 、 模 具 
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零件 的 参数 化 造型 方法 以 及 模具 的 装配 和 定位 关系 ; 同时 提供 工艺 参数 数据 库 以 及 
模具 标准 件 库 的 建 库 工具 。 

2. 级 进 模 CAD 系统 设计 流程 

级 进 模 CADACAM 系统 设计 流程 如 图 8-10 所 示 。 











产品 图 形 输入 几何 图 形 处 理 
工艺 方案 设计 
毛坯 排 样 





定 距 , 导 正 . 导 料 方式 工序 排 样 
冲压 力 及 压力 中 心计 算 
模 哥 选 型 结构 概念 设计 压力 机 选 型 
结构 详细 设计 


凸 、 四 模 刃 口 尺 二 计算 
外 料 板 设计 凹 模 设 计 凸 模 设计 




















导 正 销 设计 辅助 零件 设计 























到 8-10 ”级 进 模 CAD/CAM 系统 流程 





8.3 毛坯 排 样 的 优化 设计 








在 冲 裁 零件 的 成 本 中 材料 费用 占 60% 以 上 。 在 大 量 生产 中 ， 即 使 将 材料 利用 
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率 提高 1% ， 其 经 济 效益 也 相当 可 观 。 因 此 ， 材 料 的 经 济 利用 是 冲压 生产 中 的 一 个 
重要 问题 。 

毛坯 排 样 的 目的 在 于 寻求 材料 利用 率 最 高 的 毛坯 排列 方案 。 人 工 排 样 一 般 难以 获 
得 最 佳 排 样 方案 ， 这 是 因为 工件 的 布置 方案 多 种 多 样 ， 要 比较 这 些 方案 材料 利用 率 的 
高 低 是 手工 计算 所 不 能 胜任 的 。 男 外 ， 工 件 形状 千差万别 ， 单 途经 验 和 直觉 作出 正确 
判断 往往 是 困难 的 。 计 算 机 排 样 较 之 手工 排 样 具有 明显 的 优越 性 ， 可 显著 提高 材料 利 
用 率 。 使 用 情况 表明 ， 计 算 机 优化 毛坯 排 样 可 使 材料 利用 率 提高 3% ~7% 。 

在 冲 裁 模 设 计 中 ， 四 模 、 缉 料 板 和 凸 模 固定 板 等 等 件 的 设计 均 需 利用 排 样 结 
所 提供 的 信息 ， 因 此 在 系统 流程 图 中 毛坯 排 样 处 于 较 前 的 位 置 。 


8.3.1 毛坯 排 样 问题 的 数学 描述 


图 8-11 为 实际 生产 中 常用 的 排 样 方式 。 图 8-11a、b 为 单 排 排 样 , 图 8-llc、d 
为 双 排 排 样 ， 图 8-11b、d 为 旋转 180° 的 排 样 。 


ge 加 FF 蒜 


图 8-11 常用 的 排 样 方式 
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排 样 在 数学 上 是 非 线性 规划 问题 ， 其 目标 函数 为 材料 利用 率 。 
对 于 卷 料 冲 裁 的 情况 ， 可 以 用 步 进 材料 利用 率 来 评价 排 样 方案 的 优 劣 。 步 进 村 
料 利用 率 用 下 式 计算 ， 














S 
?BH 
式 中 5 一 一 一 个 步 距 上 所 排列 的 零件 的 面积 ; 
B 一 一 卷 料 的 宽度 ; 
一 一 进 给 步 距 。 
对 于 条 料 冲 裁 的 情形 ， 材 料 利用 率 为 








nS 
7 BL 
式 中 5 一 一 一 个 零件 的 面积 ; 
一 一 条 料 上 的 零件 个 数 ; 
B、/ 一 一 条 料 的 宽度 和 长 度 。 
对 于 整 块 板 料 ， 材 料 利用 率 为 
NS， 
7 4B， 


式 中 。N 一 一 由 板 料 冲 得 的 零件 数目 ; 
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41、B 一 一 板 料 的 长 度 和 宽度 。 
一 般 来 说 ， 排 样 可 由 图 8-12 中 所 示 的 两 个 参数 4 和 入 决定 。 
参数 小 和 和 的 变化 范围 为 

GIl0O<$<7, -8B( 和 ) 友和 过 8B(b)| 

式 中 B6(4$) 一 一 4 的 单 值 函 数 ， 它 反映 了 图 形 在 0Y 轴 方 向 上 的 宽度 与 4 角 的 关 
























































系 。 
在 一 般 情况 下 ， 排 样 的 优化 问题 在 于 寻找 入 的 最 佳 值 ， 使 目标 函数 
S 
We en 
Wp 交 各 间 兴 村 ) 
或 者 
NG 和 ,入 )9， 
94 AD) = 了 四 (对 于 板 笠 ) 
在 域 6 内 达到 最 大 值 。 
由 于 产品 零件 的 复杂 性 ， 难 以 用 一 个 统一 中 
的 解析 式 表达 排 样 问题 的 目标 函数 。 所 以 ， 计 | 
算 机 辅助 排 样 的 方法 昌 有 多 种 ， 但 基本 思想 却 -| | 
是 相同 的 ， 即 从 排列 零件 的 所 有 可 能 的 方案 中 
选 出 最 优 者 ， 也 就 是 采用 优化 设计 中 的 网 格 法 。 0o 7 
解决 毛坯 排 样 问题 。 图 8-12 ”决定 排 伴 的 参数 





计算 机 排 样 方法 可 分 为 半自动 化 和 自动 化 
两 大 类 。 属 于 前 者 的 方法 需要 较 多 的 人 机 交互 作用 ， 利 用 图 形 交 互 设备 和 图 形 软件 
提供 的 操作 功能 在 屏幕 上 完成 图 形 布置 ， 利 用 计算 机 比较 材料 利用 率 的 大 小 ， 从 中 
选择 理想 的 方案 。 

自动 化 排 样 方法 则 由 程序 自动 完成 排 样 方案 的 产生 、 材 料 利 用 率 的 比较 和 最 优 
方案 的 选择 。 常 用 的 程序 排 样 方 法 有 多 种 ， 这 里 主要 介绍 多 边 形 法 和 高 度 函 数 法 。 


8.3.2 多 边 形 法 


这 种 方法 的 特点 是 将 平面 图 形 以 多 边 形 近 似 ， 通 过 旋转 、 平 移 得 到 不 同方 案 ， 
从 中 选择 最 佳 者 。 其 主要 步骤 如 下 : 
1) 多 边 形 化 :以 直线 段 代替 圆 弧 段 ， 用 多 边 形 
代替 原来 的 零件 图 形 ， 图 8-13 为 多 边 形 化 的 示意 图 。 
2) 等 距 放 大 : 排 样 零件 之 间 的 最 小 距离 为 拱 
边 , 计算 机 排 样 时 处 理 的 为 包括 了 搭 边 值 的 等 距 放 
大 图 ， 即 将 多 边 形 化 的 图 形 向 外 等 距 放大 A/2。 当 两 
等 距 图 相 切 时 ， 自 然 保 证 了 搭 边 值 A。 
3) 图 形 的 旋转 、 平 移 : 通过 旋转 、 平 移 使 等 距 图 8-13 窑 件 图 形 的 多 边 形 化 
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图 相 切 ， 这 样 就 产生 了 一 种 排 样 方案 。 
4) 与 已 存储 方案 比较 ,保留 材料 利用 率 高 的 方案 。 如 全 部 搜索 完毕 ， 转 至 


5) ， 否 则 转 到 3)。 

5) 输出 排 样 结果 。 

图 8-14 为 采用 多 边 形 法 实现 旋转 180° 单 排 排 样 的 流程 图 。 这 种 排 样 方法 的 优 
点 是 概念 清晰 ， 可 适用 于 各 种 情况 ， 其 缺点 是 运行 时 间 较 长 。 








7=1.90 


新 方案 优 于 已 存 最 佳 方案 否 ? 
Y 


存储 新 方案 


输出 最 优 排 样 方案 


























TH 
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8-14 ”多 边 形 法 的 流程 相 


到 
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8.3.3 高 度 函 数 法 


分 析 毛 坯 排 样 时 冲 裁 件 图 形 的 位 置 特点 可 知 ， 在 排 样 图 上 各 图 形 的 轴线 总 是 相 
互 平行 的 (图 8-15)。 如 前 所 述 ， 在 一 般 的 排 样 方法 中 以 $8 和 入 为 参数 进行 优化 。 
高 度 函数 法 则 是 根据 图 形 轴线 的 平行 性 ， 采 用 各 图 形 的 相对 高 度 差 h; 为 优化 排 样 
参数 。 在 图 8-15 所 示 的 双 排 排 样 中 ， 以 hs, 和 h; 为 排 样 参 数 。 

参数 由 入 与 参数 如 和 hh， 
之 间 存 在 以 下 关系 : | 

b=7/2 -arctan(h/r) (8-1) 

A=hising -rcosg (8-2) 
如 图 8-15 所 示 ， 在 排 样 中 各 个 图 
形 均 置 于 其 自身 坐标 系 中 ， 第 一 、 
第 二 和 第 三 图 形 的 坐标 系 分 别 为 
50 、z0277 和 203ys。ro 和 
/为 第 二 图 形 自 身 坐 标 系 原 点 在 0 
第 一 图 形 自身 坐标 系 中 的 坐标 。 
rw 和 /为 第 三 图 形 坐 标 系 原点 在 图 8-15 排 样 中 图 形 间 的 关系 
第 二 图 形 坐 标 系 中 的 坐标 。 式 (8-1) 中 ,有 为 hs 与 hs 的 代数 和 ， 表 示 0 点 到 x 
轴 的 距离 ; > 为 y 轴 与 y, 轴 的 间距 ， 其 值 为 


r=max| [ry(hy) +ras(hs) | ,rs(h))! (8-3) 


1. 可 行 域 与 相 切 条 件 
设 图 形 在 其 自身 坐标 系 中 包括 搭 边 值 在 内 的 高 度 为 ; (图 8-16) ， 则 搜索 最 优 
排 样 方案 的 可 行 域 为 














CO) 



































G| -i<h, it, -i<h; i 
因为 各 图 形 自身 坐标 的 y 轴 在 排 样 图 i 
中 相互 平行 ,各 图 形 的 高 度 丝 为 1， 
所 以 G 为 方形 域 。 

如 果 将 可 行 域 等 分 网 格 数 定 为 
2m x2m， 则 搜索 时 hh, 和 hy 每 次 变化 
的 量 At = t/m。 程 序 分 两 次 优化 ， 第 
一 次 为 初步 优化 ， 第 二 次 为 细 分 优 
化 ， 即 在 第 一 次 求 得 的 最 优 值 附近 细 二 5 
分 网 格 ， 进 一 步 搜索 。 设 第 一 次 优化 
求 得 的 最 优 值 为 和 1 ， 第 二 次 优 
化 时 的 搜索 区 域 为 图 8-16 ”两 图 形 相 切 时 的 关系 









Xi=fi(y;) 
Xi=fi(yi) 

















ri Or Xi 
一 > 























第 8 章 多 工 位 级 进 模 CAD 20S 





GC’ {hi -At <hi, <h, +At,h; -At<h’, <h,, 二 At 
通过 两 次 搜索 ， 求 得 的 最 优 值 已 相当 精确 。 

为 了 获得 排 样 方案 ， 通 常 将 图 形 等 距 放 大 半 个 搭 边 值 ， 在 排列 图 形 时 使 相 邻 的 
放大 图 形 相 切 。 确 定 两 图 形 相 切 的 算法 对 于 优化 排 样 的 速度 有 重要 影响 。 在 图 8-16 
中 ， 两 图 形 置 于 上 自身 的 坐标 系 x;0;y; 和 0;y; 中 。 图 形 以 其 最 高 点 和 最 低 点 为 界 分 
为 两 部 分 ， 设 图 形 i 的 右 半 部 分 的 曲线 为 x; =f;(y;)， 图 形 j 的 左 半 部 分 曲线 为 x; = 
f(y;)。 当 两 图 形 相 切 时 ， 存 在 如 下 关系 : 


max [fi(7;) -f(y —h;) |] t=h;=0 


tyi2hy 


rj; = (8-4) 
,max [fi(yi) -f(yi-h;)] -t=<h;s0 


式 中 , 7 为 0; 在 x0;y; 坐标 系 中 的 横 坐 标 。 利 用 式 (8-4) 的 关系 ， 可 以 预先 在 
ha 、h2 和 Ps 的 等 分 点 上 算出 mm 、ms 和 ma 的 值 ， 并 列 成 数据 表 。 在 排 样 过 程 中 可 
直接 调用 这 些 数 值 ， 因 而 提高 了 效率 。 

这 种 确定 两 图 形 相 切 的 方法 与 加 密 点 排 样 法 
采用 的 算法 类 似 ， 在 确定 图 形 相 切 时 避免 了 计算 
量 很 大 的 迭代 运算 。 但 是 ， 应 该 指出 的 是 ， 这 种 
方法 对 于 凸 图 形 是 完全 正确 的 ， 对 于 具有 目下 部 
分 的 图 形 在 绝 大 多 数 情 况 下 也 可 找到 最 优 值 ， 但 
在 个 别 情况 下 可 能 丢失 最 优 解 。 正 如 绝 大 多 数 优 
化 方法 都 有 其 一 定 的 适用 范围 ， 这 种 方法 也 有 其 
适用 范围 ， 但 是 其 运行 速度 快 ， 计 算 效率 高 ， 所 图 8-17 高度 函 数 的 定义 
以 仍 不 失 为 一 种 好 的 排 样 方法 。 

2. 条 料 宽度 、 步 距 和 材料 利用 率 的 计算 

如 图 8-17 所 示 ， 将 图 形 放置 在 极 坐标 系 中 ， 极 坐标 系 原 点 与 其 自身 参考 坐标 
系 原 点 重合 ，x 轴 方 向 与 自身 参考 坐标 系 的 x; 轴 方 向 一 致 ， 图 形 的 轮廓 曲线 为 
pb) 。 设 代表 排 样 条 料 方向 的 ! 轴 与 x 轴 之 间 的 夹 角 为 。， 则 图 形 轮廓 和 1 轴 的 最 
大 距离 为 






























































T(9)= max [p(0)sin(0 -89)] (8-5) 
这 里 ， 将 FT(p) 定 义 为 高 度 函 数 。 
在 图 8-15 中 , 由 角 可 由 式 (8-1) 确定 ， 排 样 条 料 方 向 与 图 形 自身 坐标 系 x; 轴 
的 夹 角 为 





Ty (8-6) 


977 


因此 ， 条 料 的 宽度 B 可 用 下 式 计算 ， 
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B=max[7, [了 -$j,7 (也 


5 6) +4] -min [7 (3"-9), 


7 (3" 9) +A] +a (8-7) 





式 中 也、 兄 一 一 第 一 图 形 和 第 二 图 形 的 高 度 函 数 ; 
搭 边 值 。 
因为 在 工件 的 等 距 放大 图 中 放大 量 的 a/2 (图 8-16)， 所 以 式 中 应 包括 搭 边 值 


3 a 
a。 如 果 考虑 到 工件 间 的 搭 边 和 侧 拱 边 不 同 ， 可 对 此 项 进行 修正 。% | 了 "中 表示 


图 形 ; 的 下 半 部 轮廓 和 参考 轴 上 之 间 的 最 大 距离 。A 按 (8-2) 计算 ,因为 A 值 表 
示 工 件 2 相对 于 工件 1 的 错 移 量 ， 所 以 其 值 有 正 负 之 分 。 
参考 图 8-15 ， 不 难得 出 计算 进 给 步 距 韭 的 公式 : 





























H= Vr +h’ = V [max( ri +rara)] + (hs +hos) (8-8) 
所 以 ,条 料 的 步 进 材 料 利用 率 ” 可 用 下 式 计算 ， 
ns] nS 
有 
式 中 3 一 一 一 个 零件 的 面积 ; 
n 一 一 排 样 的 排 数 。 








条 料 的 宽度 B 和 进 给 步 距 韭 丝 为 hs 和 hs 的 函数 ， 可 用 式 (8-7) 和 式 (8-8) 
计算 。 

3. 排 样 过 程 

高 度 函 数 法 的 排 样 过 程 如 图 8-18 所 示 。 排 样 前 首先 进行 数据 处 理 ， 将 图 形 信 
息 转换 成 便于 排 样 的 数据 形式 。 前 置 数据 处 理 包 括 输 入 图 形 信 息 和 排 样 方式 ， 计 算 
形 的 面积 ， 选 取 搭 边 值 ， 并 以 二 分 之 一 的 搭 边 值 等 距 放 大 图 形 。 对 放大 处 理 后 的 
形 作 多 边 形 化 处 理 ， 建 立 图 形 的 自身 坐标 系 。 根 据 式 (8-5) 建立 图 形 的 高 度 函 
数 表 ， 以 便于 排 样 过 程 中 调用 。 变 量 9 在 其 变化 域 [0, 2w]」 内 的 等 分 数 取 为 
128 ， 计 算 精 度 取 为 搭 边 值 的 5% 。 

数据 准备 完毕 后 ， 在 hh, 和 hs 的 变化 域 划分 网 格 。 为 了 在 排 样 过 程 中 快速 使 
图 形 相 切 ， 在 有, 和 ;的 等 分 点 上 按 式 (84) 计算 7 的 值 ， 并 列 成 数 表 。 排 样 
时 用 查 表 法 可 以 很 快 求 得 中 和 五 的 值 。 在 程序 中 进行 了 两 次 优化 ， 首 次 优化 搜 
索 整 个 方形 域 C， 获 得 初步 最 优 方案 。 然 后 ， 在 最 优 解 附近 确定 搜索 区 域 C" ， 并 
在 此 区 域内 以 较 小 步 距 搜索 ， 最 终 获 得 较 精 确 的 最 优 解 。 程 序 中 将 C 域 的 边 长 
分 为 50 等 份 ,将 G' 域 的 边 分 为 20 等 份 。 在 IBM PC 计算 机 上 运行 ， 3 ~5min 便 
可 完成 优化 排 样 。 
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| 确定 优化 区 域 ,网 格 等 分 数 m, 画 网 格 | 














T=—m,m 
有 2=7t/m; 查 表 r12 , 求 r12(h12) 








求 h23;723(h23); 有 ;7; 计算 Bp;5S 
(2 .723 ); HR12 * 23); ns 
































到 8-18 ”高 度 函数 法 的 排 样 过 程 








8.4 多 工 位 级 进 模 结构 设计 


8.4.1 模具 结构 设计 


模具 是 多 层次 的 装配 结构 ， 由 零件 组 成 部 件 ， 部 件 又 组 成 模具 总 体 结构 。 级 进 
模 结 构 设 计 的 结果 是 模具 装配 图 与 零件 明细 表 。 

以 往 的 级 进 模 CAD 系统 中 ， 模 具 绪 构 设 计 有 两 类 方法 。 其 一 ， 以 模具 零件 的 
设计 为 对 象 ， 通 过 把 设计 好 的 模具 零件 拼装 在 一 起 来 获得 模具 结构 。 其 二 ， 模 具 装 
配 结构 典型 化 ， 预 先 在 计算 机 内 存储 图 形 ， 设 计时 用 户 调 出 一 个 典型 结构 图 ， 以 此 
为 对 象 ， 经 过 交互 设计 修改 ， 添 加 各 种 数据 ， 形 成 所 需 的 模具 结构 ， 进 一 步 依据 设 
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计 人 员 对 结构 的 理解 设计 单个 零件 。 这 两 种 设计 方式 都 是 面向 模具 零件 设计 的 ， 零 
件 之 间 的 装配 关系 和 斥 才 协 调 由 设计 人 员 完 成 。 装 配 图 与 零件 模型 无 直接 关系 。 这 
就 割断 了 结构 对 零件 的 约束 ，CAD 系统 实际 上 仅 起 到 了 辅助 作 图 的 作用 ， 设 计 过 
程 颠 倒 了 人 们 的 设计 思维 ， 与 实际 生产 中 人 们 正常 的 设计 顺序 相 逆 ， 不 符合 工程 设 
计 习 惯 。 在 这 种 系统 中 ， 模 具 结构 没有 具体 的 模型 ， 结 构 与 零件 数据 不 关联 。 结 构 
改变 ， 相 关 零 件 结构 形式 、 斥 才 不 会 自动 改变 ; 反之 ， 零 件 改变 ， 结 构 也 不 会 改 


让 
人 改 。 


















































因此 ， 要 使 模具 CAD 系统 能 真正 有 效 工作 ， 系 统 必须 是 面向 模具 结构 的 ， 即 
模具 零件 设计 是 建立 在 已 先期 设计 好 的 结构 基础 上 的 。 这 类 系统 的 基础 是 模具 结构 
模具 ， 又 称 装配 模型 。 

级 进 模 由 部 件 组 成 〈 图 8-19) ， 部 件 结构 建立 在 标准 结构 的 基础 之 上 。 模 具 各 
零件 之 间 的 装配 关系 总 可 用 两 两 零件 之 间 的 关系 表示 。 而 两 两 零件 之 间 的 装配 关系 
可 以 分 为 二 类 ， 即 平板 件 之 间 的 平行 连接 和 轴 与 孔 之 间 的 配合 连接 。 它 们 可 以 用 配 
合 链表 示 。 每 个 配合 链 一 方面 指向 一 对 发 生 装配 关系 的 零件 ， 一 方面 又 用 一 组 指针 
节点 说 明 配 合 类 型 ， 即 每 两 配合 面 之 间 的 具体 约束 方式 。 级 进 模 装 配 模 型 正 是 描述 
这 种 关系 的 。 












































凸 模 机 构 印 料 机 构 | | 导 料 机 构 | | 定位 机 构 
表 | | 起 | | 时 | [| | 货 | | 二 | | 全 es 
; 山 
a la bie a a his 多 销 | | 镇 
8. 4.2 ”模具 零件 设计 


到 8-19 ”级 进 模 结 构 层 次 关系 
模具 工程 图 是 模具 设计 的 最 终结 果 。 在 模具 CAD 系统 的 开发 和 运行 中 ， 应 结 
合 企业 的 实际 确定 合适 的 模具 图 形 输出 格式 。 
模具 零件 设计 与 一 般 的 机 械 零 件 设计 相似 。 单 从 零件 设计 本 身 来 说 ， 用 通用 
CAD 系统 即 可 。 但 为 了 提高 模具 设计 的 质量 和 效率 ， 建 立 基 于 特征 和 参数 化 的 模 
有 具 零件 标准 件 库 是 十 分 必要 的 。 
























































第 9 章 多 工 位 级 进 模 设 计 实 例 


9.1 纯 冲 裁 多 工 位 级 进 模 


实例 1 垫 片 级 进 模 
零件 名 称 : 垫 片 


材料 及 板 厚 
零件 图 ( 见 
排 样 图 ( 见 
模具 结构 图 
说 明 : 





: 10 钢 ，1. Smm 


图 9-1a) 





图 9-1b) 
( 见 图 9-1c) 


1) 该 模具 为 交错 的 双 侧 为 定 距 冲 孔 、 落 料 4 个 工 位 的 级 进 模 结 构 。 

2) 从 排 样 图 可 以 看 出 ， 第 一 步 冲 两 个 孔 ， 第 二 步 落 两 个 料 ， 第 三 步 再 冲 两 个 
孔 ， 第 四 步 再 落 两 个 料 ， 以 后 每 次 冲程 ， 可 以 得 到 4 个 工件 。 采 用 了 平 列 的 排 样 方 
法 ， 避 免 了 冲模 的 单 边 冲 裁 。 

3) 这 副 模 具 采 用 整体 的 硬 质 合金 凸 模 和 四 模 结 构 ， 落 料 凸 模 1 及 侧 为 4 压 人 
固定 板 2 之 后 ， 再 用 螺钉 吊装 固定 。 冲 孔 凸 模 3 具有 人 台 肩 ， 直 接 压 和 人 固定 板 内 。 四 
模压 入 固定 板 6 之 后 ， 再 以 导 料 板 5 将 其 压 紧 在 垫 板 上 。 

4) 为 了 消除 送料 误差 对 搭 边 值 的 影响 ,保证 条 料 紧 靠 左 边 导 料 板 5 正确 
送料 ， 而 将 板式 侧 压 装置 7 法 于 送料 的 进口 处 ， 其 侧 压力 较 大 而 且 均 匀 ， 使 用 











可 靠 。 



































5) 该 模 架 采用 了 带 浮动 模 柄 的 滚珠 导 柱 、 导 套 结 构 。 导 柱 用 带 锥 度 的 镶 套 结 
构 ， 使 上 上 、 下 模 的 导向 稳定 可 笔 ， 磨 损 以 后 可 以 更 换 。 

实例 2 方形 垫 板 级 进 模 

零件 名 称 : 方形 垫 板 


材料 及 板 厚 




















: 10 钢 ，5mm 


零件 图 ( 见 图 9-2a) 
排 样 图 ( 见 图 9-2b) 





模具 结构 图 
说 明 : 


( 见 图 92c) 


1) 该 模具 为 冲 孔 、 落 料 4 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 因 融 有 自动 挡 料 、 送 出 料 、 





出 废料 机 构 ， 生 产 效率 很 高 。 
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图 9-1 热 片 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 
1 一 落 料 凸 模 2、6 一 固定 板 3 一 冲 孔 凸 模 4 一 侧 刃 ”5 一 导 料 板 7 一 侧 压 装置 
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图 92 
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方形 垫 板 级 进 模 ( 续 ) 





c) 模 











具 结 构 





及 | 














单 出 器 ”2 一 项 杆 3 一 推 料 器 4 一 弹 


5 一 螺钉 6 


执 板 7 一 推出 器 


8 一 斜 棉 9 一 四 模 ”10 一 定位 板 11 一 退 料 板 12 一 自动 挡 料 杆 














"ZTC ， 


半 始 出 状 蕉 祝 许 入 多 东 工 条 
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2) 工作 时 ， 条 料 送 进 由 自动 挡 料 杆 12 挡 料 。 自 条 料 上 落下 的 毛坯 料 由 顶 杆 2 
推 到 垫 板 6 上 面 。 当 压力 机 滑 块 上 行 时 毛坯 料 在 推 料 器 3 的 作用 下 一 个 挨 一 个 地 被 
推 到 四 模 9 上 面 ， 并 由 定位 板 10 定位 。 同 时 冲 孔 废料 也 被 推出 器 7 推出 上 废料 槽 。 
推 料 器 3 和 推出 器 7 都 由 弹簧 4 拉动 。 

3) 制 件 由 装 在 单 向 刚性 退 料 板 11 上 的 弹出 器 1 弹出 。 

4) 当 压 力 机 滑 块 下 行 时 ， 推 料 器 3 和 推出 器 7 在 斜 攀 8 的 作用 下 复位 ， 送 进 
时 并 由 螺钉 5 限 位 。 

实例 3 ”连接 条 级 进 模 

零件 名 称 : 连接 条 

材料 及 板 厚 : 15 钢 ，0. 8mm 

零件 图 ( 见 图 9-3a) 

排 样 图 ( 见 图 9-3b ) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-3c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 落 料 6 个 工 位 的 级 进 模 结 构 ， 且 带 有 自动 送料 装置 的 夹 持 
器 结构 ， 只 人 允许 条 料 往 前 单 向 送 进 。 

2) 压力 机 工作 行程 时 ， 斜 横 推 动 滚轮 使 前 夹 持 器 沿 轨道 向 后 移动 ， 前 夹 持 器 
的 拨 子 在 条 料 上 滑 过 后 夹 持 器 夹 紧 条 料 不 使 后 退 。 

压力 机 回程 时 ， 前 夹 持 器 受 弹 簧 推力 向 前 移动 ， 拨 子 夹 牢 条 料 向 前 送 进 后 ， 夹 
持 器 的 拨 子 向 上 抬 起 ， 让 条 料 通过 。 

3) 加 闭 小 导 柱 保护 细 长 冲 孔 凸 模 。 













































































图 93 连接 条 级 进 模 
a) 零件 图 p) 排 料 图 
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9) 


连接 条 级 进 模 〈 续 ) 


模具 结构 图 








斜 棉 ”3 一 滚轮 4 一 拨 子 5 一 凹 模 6 一 冲 孔 凸 模 





1 一 小 导 柱 2 


7 一 落 料 凸 模 ”8 一 前 半 


实例 4 铁心 、 罗 片 级 进 模 
零件 名 称 : 铁心 、 斩 片 
材料 及 板 厚 : 硅钢 ，2. 5mm 
零件 图 ( 见 图 9-4a) 

排 样 图 ( 见 图 9-4b) 
模具 结构 图 ( 见 图 94c) 








K 持 器 ”9 一 后 夹 持 器 ”10 一 轨道 
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9 
94 铁心 、 斩 片 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 区 
1 一 切断 凸 模 2 一 冲模 凸 模 3 一 冲 孔 凸 模 4 一 斜 棉 5 一 夹 持 板 6 一 导 料 档 7 一 滑 座 8 一 调节 螺钉 
9 一 滚轮 10 一 止 退 销 ”11 一 拉 簧 “12 一 小 导 板 13 一 下 模 座 ”14 一 凹 模 15 一 导 料 板 16 一 印 料 板 
说 明 : 
1) 该 模具 是 一 副 冲 制 硅 钢 片 铁心 和 思 片 的 、 少 废料 排 样 的 冲 裁 ， 切断 4 工 位 
级 进 模 结 构 ， 采 用 杠杆 、 夹 板式 自动 送料 装置 。 
2) 冲 裁 过 程 如 下 : 第 一 工 位 冲 两 个 工艺 孔 ， 第 二 工 位 空 步 ， 第 三 工 位 冲 和 矩形 
孔 ， 第 四 工 位 切断 。 冲 裁 后 铁心 从 四 模 洞 孔 中 漏 、 思 g 片 从 四 模 外 排出 。 
3) 自动 送料 过 程 : 上 模 下 行 ， 斜 攀 4 推动 送料 右 后 移 ， 此 时 夹 持 板 5 松 开 ， 
拉 簧 11 被 拉 长 ， 而 条 料 由 于 止 退 销 10 插入 已 冲 的 工艺 孔 中 不 能 后 移 。 上 模 上 行 时 
拉 簧 收缩 ， 送 料 融 向 左 移 ， 夹 持 板 夹 紧 条 料 向 左 送 进 〈 由 于 止 退 销 在 条 料 送 进 方 
向 有 和 斜面， 因而 不 能 阻止 条 料 向 左 移 ) ， 如 此 循环 ， 完 成 送料 工作 。 送 料 步 距 可 用 
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调节 螺钉 8 进行 调节 。 
实例 5 支承 片 级 进 模 
零件 名 称 : 支承 上 
材料 及 板 厚 : 10 钢 ，0. 8mm 
零件 图 ( 见 图 9-5a) 
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c) 
图 9-5 支承 片 级 进 模 
































a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 
1 一 链条 ”2 一 链 轮 3 一 簧 片 4 一 斜 棉 5 一 滚轮 6 一 齿 条 7 一 手柄 8、10 一 弹簧 
9 一 带 超越 离合 器 的 齿轮 11 一 板 12 一 下 送料 辊 13 一 上 送料 辊 
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排 样 图 〈 见 图 9-5b ) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-5c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 落 料 3 个 工 位 的 级 进 模 结 构 ， 且 带 双边 辊 式 自动 送料 装 
置 。 

2) 工作 时 ， 先 按 下 手柄 7， 右 下 送料 辊 12 与 右上 送料 辊 13 脱 开 一 间隙 ,将 
条 料 送 进 。 放 松手 柄 7， 下 送料 辊 恢复 原 位 ， 压 紧 条 料 。 当 冲程 向 下 时 ， 斜 棉 4 推 
动 滚轮 5 和 从 条 6 向 右 移动 ， 带 动 齿轮 9 和 送料 辊 转动 ， 即 将 条 料 送 进 一 定 距离 。 
上 模 回 程 时 ， 斜 棉 4 与 滚轮 5 脱离 ， 齿 条 6 在 弹簧 8 的 作用 下 ， 推 动 齿轮 9 作 逆 时 
针 运 动 回 到 原来 位 置 ( 此 时 送料 辊 不 动 ) 。 

左 、 右 两 组 送料 辊 由 链条 1 和 链 轮 2 带动 同步 工作 。 条 件 的 进 给 量 可 通过 斜 攀 
4 来 调整 。 

实例 6 插 片 级 进 模 

零件 名 称 : 插 片 

材料 及 板 厚 : H62 黄 铜 ，0. Smm 

零件 图 ( 见 图 9-6a) 

排 样 图 ( 见 图 9-6b ) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-6c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 一 模 9 件 的 冲 孔 、 切 断 3 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 模具 工作 过 程 : 

上 模 座 下 降 ， 和 斜 攀 6 推动 滑 块 9 右 移 ， 此 时 爪 7 将 条 料 夹 紧 ， 不 使 移动 。 

上 模 座 上 升 ， 滑 块 9 借 弹 簧 15 之 力 复位 ， 爪 8 带动 条 料 进 行 自 动 送料 。 

条 料 经 自动 送料 后 ， 凸 模 4、5 对 条 料 冲 孔 ， 步 距 由 侧 为 3 保证 ， 凸 模 2、 思 
模 拼 块 11 进行 切断 〈 见 排 样 图 ) 并 被 顶板 10 重新 压 和 人 条 料 内 ， 最 后 由 凸 模 1、 四 
模 拼 块 12 切断 落 料 ， 分 成 9 个 工件 ， 废 料 自 目 模 孔 中 漏 下 ， 成 形 工件 沿 凹 模 斜 面 
滑 走 。 

压 料 轴 14 是 为 了 防止 经 切断 后 工序 件 拱 起 ， 尾 部 条 料 由 导 料 销 13 予以 保证 。 






















































































图 9-6 ” 插 片 级 进 模 
a) 零件 图 p) 排 样 图 
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实例 7 调整 片 级 进 模 


零件 名 称 : 调整 片 
材料 及 板 厚 15 钢 ， 


零件 图 ( 见 图 9-7a) 

排 样 图 ( 见 图 9-7b ) 

模具 结构 图 〈 见 图 9-7c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 
采用 拉 钩 送料 。 























9) 





9-6 插 


c) 模具 结构 
侧 刃 6 一 斜 栅 7、8 一 爪 
13 一 导 料 销 “14 一 压 料 和 


1. Smm 


片 级 进 横 〈 续 ) 
图 








15 一 弹簧 


落 料 3 个 工 位 的 级 进 模 结构 ， 因 料 厚 ， 搭 边 


9 一 滑 块 ”10 一 顶板 11、12 一 


四 模 拼 





办 刚性 较 好 ， 故 
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图 9-7 调整 片 级 进 模 




















a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 
1 一 斜 棉 2 一 送料 钧 ”3 一 滑 块 4 一 弹 笑 5 一 挡 料 销 6 一 侧 刃 朱 板 

2) 工作 时 ， 首 先 手工 送料 ， 答 带 料 上 的 落 料 孔 送 到 送料 钧 2 的 下 面 时 ， 开 始 
自动 进 给 。 剖 程 下 降 时 ， 和 斜 攀 1 推动 滑 块 3 向 左 移动 ， 带 料 在 送料 钩 的 钧 动 下 也 同 
时 向 左 移动 ， 挡 料 销 5 被 压 下 ， 在 斜 攀 1 完全 进入 滑 块 3 后 ， 带 料 送 进 完 毕 。 此 
时 ， 挡 料 销 5 进入 带 料 空 档 处 被 弹 往 弹 起 ， 带 料 也 正好 由 侧 叉 挡 板 6 定位 面 定位 。 
凸 模 继 续 下 降 时 ， 同 时 进行 冲 孔 和 落 料 。 

3) 当 冲 程 回 升 时 ， 滑 块 3 及 送料 钧 2 借 弹 簧 4 的 拉力 复位 。 送 料 钧 2 通过 材 
料 搭 边 时 ， 由 于 头 部 斜面 作用 而 抬 起 。 

实例 8 长 形 触 片 级 进 模 

零件 名 称 : 长 形 触 片 
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材料 及 板 厚 : QSn6. 5-0. 1 锡 青铜 ，0. 3mm 
零件 图 ( 见 图 9-8a) 

排 样 图 ( 见 图 9-8b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-8c) 
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图 9-8 长 形 触 片 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 
1 一 内 六 角 螺 钉 2 一 销 钉 3 一 模 柄 ”4 一 印 料 螺钉 5 一 热 板 6 一 上 模 座 
7 一 凸 模 固定 板 8 、9 、10 一 凸 模 11 一 导 料 板 12 一 承 料 板 ”13 一 印 料 板 
14 一 凹 模 15 一 下 模 座 ”16 一 侧 刃 ”17 一 侧 刃 挡 块 






































说 明 : 

1) 该 模具 为 双 侧 刃 定 距 的 冲 孔 、 落 料 2 个 工 位 的 级 进 模 结 构 。 

2) 侧 刃 是 特殊 功用 的 凸 模 ， 其 作用 是 在 压力 机 每 次 冲压 行程 中 ， 沿 条 料 边 缘 
切 下 一 块 长 度 等 于 步 距 的 料 边 。 由 于 沿 送料 方向 上 ， 在 侧 刃 前后， 两 导 料 板 间 距 不 
同 ， 前 宽 后 窗 形 成 一 个 凸 肩 ， 所 以 条 料 上 只 有 切 去 料 边 的 部 分 才能 通过 ， 通 过 的 距 
离 即 等 于 步 距 。 为 了 减少 料 尾 损耗 ， 尤 其 工 位 较 多 的 级 进 模 ， 可 采用 两 个 侧 叉 前 后 
对 角 排 列 ， 该 模具 就 是 这 样 排列 的 。 此 外 ,由 于 该 模具 冲 裁 的 板 料 较 薄 
《0.3mm) ， 又 是 侧 刃 定 距 ， 所 以 需要 采用 弹 压 外 料 代替 刚性 印 料 。 

3) 侧 刃 定 距 的 级 进 模 定位 精度 较 高 ， 生 产 效率 高 ， 送 料 操作 方便 ， 但 材料 的 
消耗 增加 ， 冲 裁 力 增 大 。 

实例 9 拨 叉 级 进 模 
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零件 名 称 : 拨 叉 

材料 及 板 厚 : 15 钢 ，1. Smm 

零件 图 ( 见 图 9-9a) 

排 样 图 ( 见 图 9-9b) 

模具 结构 图 ( 见 图 99c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 一 套 冲 孔 、 分 段 冲 切 9 个 工 位 的 级 进 模 结 构 。 

2) 该 工件 尺寸 小 ， 而 且 外 形 复 如 ,采用 冲 孔 与 分 段 冲 切 外 形 的 连续 工序 如 
下 : 第 一 工 位 是 由 侧 刃 凸 模 20 与 止 模 拼 块 17 冲 切 搭 边 的 一 个 步 距 ， 同 时 由 吓 模 
2、6 与 四 模 拼 块 17 冲 2 个 $4.03mm 及 $6. 03mm 的 工艺 孔 ; 第 二 工 位 是 空位 ; 第 
三 工 位 是 由 凸 模 21、22 与 目 模 15 、16 冲 $4. 3mm 和 3. 3mm 的 孔 ， 由 凸 模 3 与 上 
模 18 、19 初 切 R3. 17mm 的 头 部 ; 第 四 工 位 是 由 凸 模 4 与 凹 模 7、8 初 切 R1. 3mm 
和 RO0. 8mm 的 圆 角 及 两 斜面 ; 第 五 工 位 是 空位 ; 第 六 工 位 是 由 凸 模 1 与 四 模 9、10 
精 修 R3. 17mm 的 头 部 ; 第 七 工 位 是 由 凸 模 1 与 凹 模 11、12 精 修 RI.3mm 和 
RO. 8mm 的 圆 角 及 两 斜面 ; 第 八 工 位 是 空位 ; 第 九 工 位 是 由 凸 模 5 与 凹 模 13 、14 
将 工件 切 落 ， 从 下 模 座 的 孔 中 漏 下 。 
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图 9-9 拨 又 级 进 模 





a) 零件 图 b) 排 样 图 
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c) 模具 结构 图 
1、2、3、4、5、6、21 、22 一 凸 模 7、8、9、10 、11、12 、13 、14 、17 一 凹 模 灸 块 
15 、16 一 凹 模 18、19 一 务 料 板 镶 块 ”20 一 侧 刃 凸 模 


3) 该 模具 采用 带 深 动 导向 的 弹 压 导 板 导 向 ， 降 低 了 模具 的 制造 难度 ， 提 高 了 
凸 模 与 四 模 的 对 中 性 。 带 料 的 送 进 依靠 压力 机 上 的 自动 送料 小 置 送 进 。 采 用 双 侧 为 
挡 料 ， 可 保证 进 距 的 准确 性 。 

实例 10 ”自行 车 矶 刹 片 级 进 模 

零件 名 称 : 自行 车 碟 刹 片 

材料 及 板 厚 SUS420J2 钢 ，2. 05mm 

零件 图 ( 见 图 9-10a) 

排 样 图 ( 见 图 9-10b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-10c) 
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图 9-10 自行 车 碟 刹 片 级 进 模 ( 续 ) 











c) 模 具 结构 图 
1 一 上 模板 2 10 .33 51 .81 .83 一 垫 板 3 .5 .22 34 .52 .80 .82 一 固定 板 4 ,35 .53 一 印 料 板 
67 11 ,13 15 .18 .20 .21.23 .25 .29 36 .37 39 ,41 .43 ,46 .49 .61 .62 85 一 螺钉 8 ,54 .66 .77 84 一 圆柱 销 ”9 一 导 料 板 12 一 导 料 垫 板 14 一 下 模板 
16 .65 70 74 ,79 一 等 高 垫 块 17.67 71 一 L 形 角 铁 ”19 一 下 模 座 24、30 ,42 ,44 ,50 一 凸 模 ”26 .64 .69 一 强力 弹簧 27 一 印 料 螺钉 ”28 一 套 简 31 一 螺 塞 
32 ,45 一 引导 凸 模 ”38 一 定位 销 40 78 一 外 形 切口 凸 模 47 一 落 料 冲模 48 一 辅助 导 柱 “55 一 外 导 柱 ”56 ,59 一 下 导 柱 座 ”57 一 弹簧 58 一 导 套 
60 一 热 块 63 一 浮 料 销 68 一 导 料 销 72 一 散热 凸 模 73 一 小 减轻 孔 凸 模 75 一 四 模 镶 块 “76 一 冲 孔 凸 模 
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说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 落 料 7 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 排 样 中 的 工序 : 中 冲 6 个 减轻 孔 、4 个 小 散热 孔 和 2 个 p10mm 的 定位 孔 及 
和 33mm 的 大 定位 孔 ; 四 冲 其 余 6 个 减轻 孔 和 4 个 小 减轻 孔 ; 鲜 冲 其 余 16 个 小 减轻 
孔 与 12 个 散热 孔 ; 加 冲 中 孔 、6 个 $5.0mm、12 个 $3.5mm 小 孔 ; 名 预 留 空 步 
( 整 平 ); @ 外 形 下 料 ; (D2 个 816mm 的 凸 模 切 断 废料 。 压 力 机 一 次 行程 生产 一 个 
完整 的 零件 。 

3) 模具 采用 级 进 模 结构 ， 条 料 从 左 侧 进 入 。 在 压力 机 滑 块 的 每 次 行程 中 ， 模 
具 分 7 步 来 完成 零件 的 成 形 。 


9.2 冲 裁 、 弯 曲 多 工 位 级 进 模 


实例 11 接线 头 级 进 模 

零件 名 称 : 接线 头 

材料 及 板 厚 : H62 黄 铜 ，lmm 

零件 图 ( 见 图 9-11a) 

排 样 图 ( 见 图 9-11b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-11e) 

说 明 : 

1) 该 模具 冲压 过 程 是 先 在 条 料 上 切除 上 废料， 接着 进行 多 道 弯 曲 ， 最 后 一 次 落 
下 两 个 工件 。 

2) 条 料 送 进 后 ， 步 距 侧 为 1 切 去 上 废料， 凸 模 2、3 进行 冲 孔 和 冲 缺 ， 见 4 一 4 
剖面 ; 弯曲 凸 模 4、6 由 导 正 销 5 作 定位 进行 预 弯 ， 见 8 一 8 剖面 ; 由 斜 棉 13 推动 
的 滑 块 14 和 下 模 拼 块 10 对 制 件 进一步 弯曲 ， 如 C 一 C 剖面 左 部 分 ; 弯曲 凸 模 7、 
下 模 拼 块 9 对 制 件 最 后 弯曲 成 形 ， 如 C 一 C 剖面 右 部 分 ; 最 后 由 定位 销 12 作 定 位 ， 
凸 模 8、 下 模 拼 块 11 一 次 落下 两 个 工件 ， 如 Dp 一 D 剖面 。 

实例 12 游丝 支 片 级 进 模 

零件 名 称 : 游丝 支 片 

材料 及 板 厚 : 65Mn 钢 ，0. 4mm 

零件 图 ( 见 图 9-12a) 

模具 结构 图 〈 见 图 9-12b ) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 偏心 深 柱 夹板 式 自动 送料 3 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 其 冲压 过 程 是 
冲 孔 凸 模 9 对 条 料 冲 孔 ， 落 料 凸 模 10 落下 坯料 ， 而 落 料 平 坯 又 重新 被 压 人 条 料 内 ， 
继续 送 进 ; 弯曲 凸 模 11、12 将 制 件 弯 曲 成 形 ; 成 形 的 工件 由 推 杆 13 打下 ， 沿 四 模 
14 斜面 滑 出 。 
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9) 


图 9-11 接线 头 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 “) 模具 结构 图 
1 一 步 距 侧 刀 2、3、8 一 凸 模 4、6、7 一 弯曲 凸 模 5 一 导 正 销 
9、10、11 一 下 模 拼 块 12 一 定位 销 13 一 斜 模 ”14 一 滑 块 
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图 9-12 游丝 支 片 级 进 模 
a) 零件 图 b) 模具 结构 图 
1 一 滑 块 2 一 下 套 管 3 一 送料 器 齿 开 关 4 一 斜 棉 5 一 螺栓 6 一 连 杆 7 一 上 套 管 8 一 定 料 器 齿 开 关 
9 一 冲 孔 凸 模 10 一 落 料 凸 模 11、12 一 弯曲 凸 模 ”13 一 推 杆 14 一 冲模 15 一 滚轮 16 一 弹 
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2) 偏心 滚 柱 夹板 送料 装置 是 一 种 用 两 块 溢 硬 夹板 进行 夹 料 、 送 料 的 半 置 ， 分 
送料 器 和 定 料 器 两 部 分 。 送 料 器 固定 在 滑 块 1 上 ， 滑 块 由 斜 棉 4 带动 。 定 料 器 结构 
与 送料 器 相同 ， 固 定 在 模具 上 ， 当 压力 机 滑 块 上 升 时 ， 定 料 器 放松， 送料 器 夹 紧 送 
料 ; 当 滑 块 下 降 时 ， 定 料 器 夹 紧 ， 送 料 器 放松 退回 。 动 作 是 协调 的 。 其 动作 是 ， 清 
块 上 升 时 ， 和 斜 攀 4 推动 装 在 送料 器 一 侧 的 滚轮 15 ， 于 是 送料 器 夹 紧 条 料 ， 送 进 ， 
待 其 快 到 终点 时 ， 送 料 器 齿 开 关 已 推移 到 下 套 管 2 的 位 置 ， 这 时 随 冲 模 上 升 的 下 套 
管 2 同时 提 动 两 个 齿 开 关 3、8 换 向 ， 使 送料 器 将 条 料 松 开 ， 定 料 器 将 条 料 夹 紧 。 
滑 块 下 降 时 ， 和 斜 覃 4 也 下 降 。 由 于 弹簧 16 的 作用 ， 送 料 顺 上 的 滚轮 15 紧 贴 斜 棉 向 
左 运动 即 送料 器 退回 。 条 料 却 被 定 料 器 夹 紧 保持 不 动 。 当 深 轮 15 处 于 斜 攀 的 直线 
段 时 ， 螺 栓 5 和 上 套 管 7 同时 压 下 齿 开 关 3 、8 ， 人 带动 偏心 滚 柱 转动 一 个 角度 ,使 
送料 器 夹板 夹 紧 条 料 ， 定 料 器 夹板 放松 条 料 。 于 是 送料 、 定 料 、 冲 压 、 退 回 这 一 过 
程 束 可 循环 进行 。 

实例 13 悬 架 级 进 模 

零件 名 称 : 悬 架 

材料 及 板 厚 : 10 钢 ，0. 3mm 

零件 图 ( 见 图 9-13a) 

排 样 图 ( 见 图 9-13b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-13c) 







































































图 9-13 ” 悬 架 级 进 模 
a) 零件 图 p) 排 样 图 
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图 9-13 ” 巧 架 级 进 模 ( 续 ) 

c) 模具 结构 图 

1 一 上 模 2、9 一 四 模 锐 块 3、5 一 顶板 4 一 弯曲 凸 模 ”6 一 托 料 杆 7 一 托 料 销 
8 、10、11 、12 一 凸 模 “13 、14 一 侧 刃 挡 块 “15 一 镶 件 16、17 一 导 板 


























说 明 : 

1) 该 模具 由 冲 中 间 孔 ， 切 外 形 、 冲 凸 、 弯 曲 成 形 和 将 工件 从 条 料 上 切 下 3 个 
工 位 组 成 。 

2) 首先 ， 条 料 从 导 板 16、17 间 通 过 ， 送 至 侧 刃 挡 块 14， 由 凸 模 11 冲 中 间 
和 孔 ， 凸 模 12 切 外 形 。 第 二 工 位 ， 由 凸 模 8 和 四 模 锐 块 9 冲 凸 。 第 三 工 位 由 弯曲 凸 
模 4、 思 模 镶 块 2、 顶 板 3 将 制 件 弯曲 ， 并 由 凸 模 10 将 弯曲 成 形 的 工件 从 条 料 上 切 
下 。 由 于 弯曲 凸 模 高 出 下 模 平 面 ， 因 而 条 料 在 送料 过 程 中 ， 由 4 只 托 料 销 7 通过 托 
料 杆 6、 顶 板 3 将 料 托 起 。 弯 曲 时 ， 上 横 1 先 将 托 料 杆 6 压 下 ， 同 时 顶板 5 也 随 之 
下 降 。 弯 曲 完成 后 ， 上 模 回 升 一 段 距离 后 ， 项 板 5 将 工件 项 出 。 

实例 14 ”钟表 元 件 二 轮 压 簧 级 进 模 

零件 名 称 : 钟表 元 件 二 轮 压 筑 

材料 及 板 厚 : 1Cr18Ni9 不 锈 钢 ，0. 25mm 
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零件 图 ( 见 图 9-14a) 
排 样 图 ( 见 图 9-14b) 
模具 结构 图 ( 见 图 9-14c) 
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图 9-14 ”钟表 元 件 二 轮 压 簧 级 进 模 

a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 

1 一 定位 卡 板 2 一 检测 凸 模 ”3 一 御 料 板 4 一 圆 凹 模 镶 件 ”5 一 支承 板 6 一 圆 凸 模 7 一 导 料 板 
8 一 中 心 孔 凸 模 ”9 一 导 正 钉 ”10 一 检测 杆 11 一 凸 模 12 一 推 料 杆 13 一 模 柄 “14 一 模 柄 座 
15 一 上 模 座 ”16 一 导 套 17 一 保持 圈 18 一 导 柱 19 一 印 料 板 螺 钉 20 一 上 热 板 21 一 压板 
22 一 固定 板 “23 一 小 导 柱 “24 一 落 料 凸 模 “25 一 压 弯 凸 模 “26 一 压 弯 止 模 27 一 导 料 销 
28 一 环 氧 树脂 “29 一 凹 模 ”30 一 小 导 套 。31 一 下 热 板 32 一 下 模 座 
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说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 冲 外 形 、 检 测 、 弯 曲 、 落 料 5 个 工 位 的 级 进 模 结构 ， 用 于 
400KN 自动 压力 机 。 

2) 第 一 工 位 由 圆 凸 模 6 和 中 心 孔 凸 模 8 冲 中 心 孔 及 两 导 正 孔 ， 第 二 工 位 由 凸 
模 11 冲 外 形 ， 第 三 工 位 由 检测 凸 模 2、 检 测 杆 10 作 安 全 检测 ， 第 四 工 位 由 压 弯 唔 
模 25 、 压 弯 凹 模 26 进行 弯曲 ， 第 五 工 位 由 落 料 凸 模 24 落 料 。 

3) 模具 采用 两 副 滚动 导向 元 件 ， 固 定 板 22 与 各 凸 模 间 为 浮动 式 固定 ( 单 而 
间隙 0.015 ~0.02mm) ， 在 印 料 板 3、 固 定 板 22 和 四 模 29 间 有 4 个 小 导 柱 23 及 小 
导 套 30 滑动 导向 ， 御 料 板 与 各 凸 模 的 单 面 间隙 小 于 0.005mm。 条 料 由 自动 送料 装 
置 供 料 ， 由 导 料 销 27 顶 料 、 引 导 ， 由 导 正 钉 9 定位 ， 发 生 故 障 由 检测 凸 模 2 和 检 
测 杆 10， 以 及 外 接 电器 切断 电源 实行 保护 ， 定 位 卡 板 1 是 运输 时 起 保护 作用 的 。 

实例 15 “四 形 槽 级 进 模 

零件 名 称 ， 止 形 模 

材料 及 板 厚 : Q235 钢 ，0. 8mm 

零件 图 ( 见 图 9-15a) 

展开 图 ( 见 图 9-15b) 

排 样 图 ( 见 图 9-15c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-15d) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 弯 曲 、 落 料 8 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 排 样 图 设计 见 图 9-15c。 具 体 工 位 安排 : D 冲 6 个 孔 (1 个 $2. 5mm, 1 个 
$3mm 孔 ，2 个 腰 形 孔 ，2 个 工 形 孔 ) 、 冲 侧 刃 缺口 、 冲 2 个 $4mm 导 正 孔 ; 加 导 正 
销 导 正 ， 冲 3 个 孔 (1 个 $1.5mm 孔 ，2 个 $1. 6mm 孔 ); 国 冲 中 部 异形 孔 ， 在 
和 .5mm 孔 边 冲 出 C0. 4mm 倒 角 ; 图 冲 04.2mm 沉 孔 ; 辆 切 外 形 ;，@ 初 弯 “ 小 香 ” 
50°; @ 弯 避 形 ， 并 继续 将 “小 香 ” 弯 向 正面 并 整形 ， 同 时 切 第 2 侧 刃 缺 口 ; 四 导 
正 销 导 正 ， 切 断 ， 制 件 从 下 模 孔 中 落下 。 

3) 本 设计 采用 浮动 导 料 板 ， 导 料 板 在 冲压 前 由 压缩 弹 筑 14 托 起 ， 带 动 条 
料 上 浮 ， 距 下 模 面 h4，h 比 制 件 高 度 大 1.5 ~ 2mm。 模 具 工作 时 ， 首 先 印 料 板 
依靠 弹簧 19 的 力克 服 浮动 导 料 板 弹簧 14 的 力 ， 压 迫 浮 动 导 料 板 下 行 ， 导 正 销 
导 正 步 距 ; 接着 印 料 板 将 条 料 压 在 凹 模 面 上 ， 浮 动 导 料 板 停 目 下行， 上 模 继续 
下 行 ， 各 凸 模 相继 进入 下 模 进 行 冲压 。 冲 压 完 毕 ， 上 模 上 行 ， 浮 动 导 料 板 带动 
条 料 上 浮 回 原 位 ， 以 便条 料 顺利 送 进 1 个 步 距 。 弹 簧 19 的 力 不 仅 要 考虑 印 料 
力 ， 还 需 考虑 克服 浮动 导 料 板 弹簧 14 的 力 ， 弹 筑 14 的 力主 要 托 起 浮动 导 料 板 
和 承受 条 料 的 重量 。 为 了 保证 浮动 导 料 板 上 、 下 活动 不 偏 移 ， 两 侧 各 采用 2 个 
小 导 柱 12 导向 。 
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图 9-15 ”四 形 权 级 进 模 











a) 零件 图 p) 展开 图 
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图 9-15 ” 思 形 槽 级 进 模 ( 续 ) 
c) 排 样 图 d) 模具 结构 图 
1 一 模 柄 “2 一 侧 刃 ”3 一 冲 导 正 孔 凸 模 4 一 冲 $1. 6mm 和 孔 凸 模 5 一 冲 异 形 孔 凸 模 6 一 切 废 料 凸 模 
7 一 弯 小 舌 凸 模 8 一 弯曲 上 模块 ”9 一 切断 凸 模 ”10 一 止 模板 11 一 弯曲 下 模块 ”12 一 小 导 柱 
13 一 浮动 螺钉 ”14、19 一 弹簧 15 一 浮动 导 料 板 16 一 导 正 销 17 一 务 料 板 18 一 务 料 螺钉 

20 一 凸 模 固定 板 “21 一 垫 板 ，22 一 上 模 座 ”23 一 大 导 柱 ”24 一 下 模 座 
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4) 弯曲 下 模 灸 和 衣 于 冲 裁 目 模 中 ， 便 于 尺 磨 冲 裁 丸 口 ， 调 整 弯曲 下 模块 高 度 。 

5) 冲 裁 、 成 形 凸 模 与 弯曲 上 模块 不 同时 开始 工作 ， 高 度 有 一 定 差 值 ， 它 们 的 
工作 次 序 是 : 导 正 销 定 位 、 开 始 弯 曲 、 冲 裁 、 弯 曲 成 形 结束 。 为 了 保证 冲 裁 凸 模 在 
一 定 的 为 磨 范 围 内 ， 可 不 调整 弯曲 下 模块 的 高 度 ， 在 弯曲 成 形 结束 时 ， 使 冲 裁 凸 模 
进入 止 模 的 深度 比 一 般 冲 裁 大 些 ， 本 设计 进入 长 度 取 2. Smm。 

6) 模具 没有 采用 标准 模 架 ， 件 料 板 与 下 模 由 装 在 固定 板 上 的 4 个 大 导 柱 时 
向 ， 导 正 销 安 装 在 印 料 板 上 ， 伸 出 印 料 板 下 表面 有 效 导 正 长 度 1mm， 以 便 御 料 板 
压 紧 条 料 前 先 对 条 料 作 精确 定位 。 

7) 为 避免 产生 毛刺 影响 送料 ， 侧 刃 设计 成 齿 形 断 面 ， 非 为 口 一 面 做 成 凸 侣 ， 
以 抵消 冲 裁 缺口 时 的 侧 向 力 。 

实例 16 汽车 电器 支架 级 进 模 

零件 名 称 : 汽车 电器 支架 

材料 及 板 厚 : H62 黄 铜 ，0. 8mm 

零件 图 ( 见 图 9-16a) 

展开 图 〈 见 图 9-16b) 

排 样 图 ( 见 图 9-16c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-16d) 
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图 9-16 汽车 电器 支架 级 进 模 
a) 零件 图 b) 展开 图 c) 排 样 区 
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图 9-16 汽车 电器 支架 级 进 模 〈 续 ) 
d) 模具 结构 图 
1 一 下 模 座 2 一 导 柱 3 一 导 套 4 一 上 模 座 ”5 一 务 料 螺钉 6 一 垫 板 7 一 凸 模 固定 板 
8 一 圆 形 冲 孔 凸 模 ”9 一 导 正 销 “10 一 防 转 销 11、20 一 异形 冲 孔 凸 模 ”12 一 U 形 弯曲 凸 模 
13 、18 一 定位 销 14 一 螺钉 15 一 橡胶 16 一 直角 弯曲 凸 模 17 一 直角 弯曲 镶 块 
19 一 抬 料 销 “21 一 侧 刃 挡 块 22 一 人 印 料 板 ， 23 一 四 模板 “24 一 托 料 导向 销 




























































































说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 弯 曲 、 分 离 等 11 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 为 保证 条 料 送 进 的 刚性 和 稳定 性 ， 零 件 出 件 顺畅 ， 采 用 双 排 斜 排 中 间 载 体 
排列 ， 共 11 个 工 位 : 四 冲 2 个 g3mm 的 孔 ， 从 第 2 步 起 作为 导 正 销 孔 ; @ 导 正 销 
导 正 ， 同 时 冲 出 两 侧 的 特 形 侧 克 ; @ 空 工 位 ; 曲 、 名 冲 异 形 孔 ; @ 空 工 位 ; @ 第 1 
次 向 上 直角 弯曲 ; @ 空 工 位 ; @U 形 弯 曲 ; 四 空 工 位 ; 加 第 2 次 向 下 直角 弯曲 并 锥 
压 ， 切断 分 离 。 

3) 该 级 进 模 总 体 结构 采用 正装 、 上 置 弹性 卸 料 板结 构 ， 导 料 机 构 选 用 托 料 导 
向 销 ， 托 料 导向 销 装 在 下 模 部 分 的 止 模板 上 ， 弹 性 装置 装 在 凹 模板 与 下 模 座 之 间 ， 
选用 自制 非 标准 模 架 。 顶 料 机 构 装 在 止 模 上 ， 沿 材料 送 进 方向 均匀 设置 抬 料 销 。 

4) 为 保证 产品 精度 等 级 的 要 求 ， 选 用 滚珠 导 柱 、 导 套 ， 导 柱 、 导 套 采 用 H7/ 
h6 配合 

实例 17 合 页 扣 件 级 进 模 
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零件 名 称 : 合 页 扣 件 
材料 及 板 厚 : SPHC-DS 钢 ，2mm 
零件 图 ( 见 图 9-17a) 

展开 图 ( 见 图 9-17b) 

排 样 图 ( 见 图 9-17c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-17d) 























图 9-17 合 页 扣 件 级 进 模 
a) 零件 图 b) 展开 图 c) 排 样 区 
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1 一 四 模 热 板 


d) 
到 9-17 合 页 扣 件 级 进 模 ( 续 ) 


d) 模具 结构 图 
2 一 加 模板 “3 一 务 料 板 “ 4 一 印 料 板 垫 板 5 一 凸 模 固定 板 6 一 凸 模 固定 板 热 板 




















7 一 上 模 座 8、21、30 、36 、48 、50 一 螺钉 9、10、12 、13 、15 、22 、25 、26 一 凸 模 
11 、41 一 导 正 销 “14 一 印 料 螺钉 ”16 一 导 柱 “17、40 一 圆柱 销 18、19 、23 、24 一 折 弯 凸 模 








20、37 一 限 位 柱 27 一 


说 明 : 














一 务 料 弹簧 组 件 28 、47 一 抬 料 销 组 件 29、31、33 、34 、44、45 、46 、49 一 凹 异 镶 件 
32 、35 、38 、39 一 折 弯 灸 件 42 、43 一 导 套 51 一 下 模 座 














1) 该 模具 为 冲 孔 、 弯 曲 、 落 料 等 12 个 工 位 的 级 进 模 结 构 。 
2) 采用 双 排 横 排 排列 ， 工 序 为 : DD 冲 裁 ， 压 2 个 凸 包 ; 外 冲 裁 ; 四 冲 裁 ; 外 


冲 裁 ; ee 


9 冲 裁 ; 中空 


@ 第 2 次 卷 圆 弯曲 ; @O 卷 圆 ，@2 形 预 弯 ; (92 形 弯 曲 成 形 ; 
; @ 冲 裁 落 件 。 














1 
两 模块 分 别 在 上 模 、 御 料 板 、 国 定 板 、 四 模 、 下 模 之 间 各 装 有 2 对 小 导 柱 、 导 套 作 
模具 的 精密 导向 。 

4) 送料 采用 浮 顶 机 构 ， 确 保 条 料 在 送 进 过 程 中 的 平顺 。 

















5) 由 于 高 效 、 精 密 、 长 寿命 的 多 工 位 级 进 模 多 用 于 大 批量 生产 ， 对 巴 、 目 模 
及 印 料 板 等 工作 部 件 的 合理 选材 、 制 造 精度 、 热 处 理 提 出 了 很 高 的 要 求 。 目 模板 采 





用 Crl2MolYV1， 





济 火 到 60 ~62HRC 并 深 冷 时 效 处 理 ， 四 模板 上 的 销 杀 孔 、 浮 升 销 











孔 、 基 准 孔 、 导 套 孔 及 安放 馈 件 的 型 孔 位 均 在 热处理 后 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 确 保 
精度 。 印 料 板 采用 Cr12Mol V1， 深 火 到 56 ~58HRC 并 深 冷 时 效 处 理 。 
实例 18 晶体 管 引线 框架 级 进 模 


零件 名 称 : 











晶体 管 引 线 框架 


材料 及 板 厚 : KFC 铜 带 ，0. 381 + 上 0. 01mm 
零件 图 ( 见 图 9-18a) 

排 样 图 ( 见 图 9-18b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-18c) 
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到 9-18 “晶体管 引线 框架 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
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多 9-18 ”晶体 管 引线 框架 级 进 模 ( 续 ) 
c) 模具 结构 图 

1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模板 3 一 抬 料 横梁 4 一 导 料 螺钉 5 一 小 导 柱 ”6 一 印 料 板 7 一 冲 内 引线 废料 凸 模 

8 一 印 料 座 板 “9 一 凸 模 固定 板 “10 一 凸 模 垫 板 ”11 一 弹簧 垫 板 12 一 上 模 座 13 一 盖 板 “14 一 导 正 销 
15 一 凸 模 固定 板 护 销 ”16 一 整形 凸 模 ”17 一 精 压 凸 模 ”18 一 扭曲 校正 凸 模 






































说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 侧 弯 、 校 正 等 17 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 零件 排 样 采用 “一 出 五 ”的 排 样 方式 。 冲 压 工艺 为 : 工 位 中 冲 5 个 内 引线 
废料 和 5 个 $1. 62mm 导 正 销 孔 ; 工 位 @ ~ 由 冲 5 个 内 引线 废料 ， 并 设置 4 个 导 正 
销 导 正 ; 工 位 @ 空 工 位 ,但 设置 2 个 导 正 销 ; 工 位 @ ~ 曲 冲 外 引线 废料 ， 并 设置 3 
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个 导 正 销 ; 工 位 DD~@ 冲 内 引线 废料 并 设置 2 个 导 正 销 ; 工 位 @ ~ 3 精 压 ， 将 材料 
厚度 由 0.381mm 减 薄 至 0.326mm， 整 形 和 扭曲 校正 ， 并 设置 2 个 导 正 销 ; 工 位 四 
~ 校正 正 、 反 向 侧 弯 ， 并 设置 2 个 导 正 销 。 

3) 模具 结构 设计 有 : 

人 模具 是 “三 板式 ”模具 结构 ， 采 用 四 导 柱 滚动 导向 钢板 模 座 。 

@) 模 具 御 料 装置 采 用 御 料 板结 构 ， 设 置 4 个 小 导 柱 以 提高 印 料 座 板 的 精度 。10 
个 印 料 螺钉 采用 定位 套 简 组 合式 ， 可 以 方便 地 控制 卸 料 板 与 凹 模 的 平行 度 。 在 模具 
中 心 位 置 100mm x550mm 内 共 设 置 17 个 强力 秃 料 弹簧 ， 以 保证 可 靠 的 压 料 和 和 印 
料 。 

@ 设 置 17 个 导 料 钉 代替 导 料 板 ， 以 防止 导 正 销 将 带 料 提起 。 

@ 设 置 4 个 拾 料 横 梁 ， 以 防止 冲 裁 毛刺 拉 伤 止 模 表 面 或 拉 伤 带 料 。 

@) 为 保证 带 料 在 20 个 步 距 内 的 累积 误差 在 0. 03 ~0.04mm， 模具 中 共 设 置 15 
个 导 正 销 。 

(@ 凸 模 与 固定 板 的 单 边 间 际 为 0.015mm; 凸 模 利 用 御 料 板 导向 ， 凸 模 与 印 料 
板 的 双边 间隙 不 大 于 0. 003mm; 凸 模 与 凹 模 的 冲 裁 间隙 为 0.003mm。 为 保证 凸 模 
运动 精度 ， 采 用 凸 模 固 定 板 护 销 结构 。 

GO 由 于 模具 有 精 压 、 整 形 等 工序 ， 设 置 4 对 限 位 装置 ， 工 作 时 方便 控制 凸 模 进 
入 四 模 的 深度 。 

实例 19 散热 片 级 进 模 

零件 名 称 : 散热 片 

材料 及 板 厚 : H62 黄 铜 ，0. 2mm 

零件 图 ( 见 图 9-19a) 

展开 图 ( 见 图 9-19b) 

排 样 图 ( 见 图 9-19c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-19d) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 弯 曲 等 7 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 为 提高 材料 利用 率 、 节 约 成 本 ， 采 用 无 废料 排 样 ， 即 各 毛坯 之 间 、 条 料 边 
缘 均 无 搭 边 值 。 自 动 送料 机 构 送料 ， 并 保证 条 料 的 粗 定位 精度 。 工 序 为 : @ 冲 导 正 
孔 ; 思 导 正 ; @@ 冲 异形 孔 ; @ 导 正 并 冲 长 槽 ; 名 冲 异 形 槽 ; (@) 导 正 并 进行 第 1 次 弯 
曲 (弯曲 到 60°); 进行 第 2 次 弯曲 (弯曲 到 90°*) 并 切断 、 辣 片 。 模 具 结 构 紧 
竣 ， 几 何 尺 寸 较 小 ， 其 中 在 @@、、@@ 工 位 设 有 导 正 销 导 正 。 

3) 采用 正装 式 结构 ， 以 便 废料 顺利 排出 。 为 确保 零件 质量 及 稳定 性 ， 选 用 滚 
动 导向 标准 钢板 模 架 ,采用 弹性 印 料 板 3 进行 卸 料 ， 由 于 冲 孔 凸 模 11 与 导 正 销 10 
的 直径 都 很 小 ， 在 印 料 板 上 设计 小 导 套 、 导 柱 进行 内 导向 。 条 料 左右 导向 采用 导 料 
板 进行 导向 ， 前 后 采用 自动 送料 和 导 正 销 定位 。 
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a) 零件 图 (组合 ) 
1 一 上 模 座 
6 一 预 弯 凸 模 7、 



















d 
9-19 散热 
b) 展开 图 


NSS 


















2 一 切断 凸 模 3 一 弹性 印 料 板 4 一 四 模 5 一 
8 一 切 槽 凸 模 9、11 一 冲 孔 凸 模 “10 一 导 正 销 
4) 模具 工作 过 程 : 首先 由 自动 送料 机 构 将 条 料 送 入 模 
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片 级 进 模 
c) 排 样 图 d) 模具 











结构 图 
下 模 座 




















具 ， 模 具 在 压力 机 的 带 











动 下 开始 工作 。 当 上 模 下 行 时 ， 御 料 板 3 压 紧 条 料 ， 吓 模 下 行 完成 前 6 个 工 位 的 工 
作 。 与 此 同时 斜 覃 下 行 ， 斜 枢 推 动 滑 块 运动 ， 完 成 最 后 一 工 位 〈 第 CO 工 位 ) 的 弯 
曲 ， 散 热 片 与 成 形 好 的 散热 片 相 扣 。 上 模 继 续 下 行 ， 切 断 凸 模 将 扣 合 好 的 散热 片 从 
条 料 上 切断 后 并 向 下 挤 一 个 散热 片 间距 ， 由 于 弯曲 回 弹 的 存在 ， 散 热 片 将 停留 在 此 





位 置 ， 等 下 一 片 散 热 片 扣 合 。 
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实例 20 电器 接 插件 级 进 模 
零件 名 称 : 电器 接 插件 
材料 及 板 厚 : H62 黄 铜 ，0. Smm 
零件 图 ( 见 图 9-20a) 

展开 图 ( 见 图 9-20b) 
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图 9-20 ”电器 接 插 件 级 进 模 
a) 零件 图 b) 展开 图 c) 排 样 图 d) 模具 结构 图 
1、25、27 、30 一 艇 入 式 赤 曲 凹 模 2、10、12、13、24 一 艇 入 式 弯曲 凸 模 3、11 一 导 正 销 
4 一 印 料 板 5 一 切断 凸 模 ”6 一 凸 模 固定 板 7 一 上 垫 板 8 一 上 模 座 ”9 一 印 料 板 导 柱 
14 一 冲 肋 凸 模 ”15 一 模 柄 “16 一 斜 模 17、18 一 弯曲 凸 模 ”19 一目 模板 20、21 一 下 垫 板 
22 一 弯曲 灸 件 23 一 滑动 弯曲 止 模 26、28、29、31 一 顶 杆 
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排 样 图 ( 见 图 9-20c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-20d) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 切 边 、 弯 曲 等 12 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 排 样 图 中 工 位 为 : 中 冲 工 艺 孔 和 切 边 ; @@ 溃 外 轮廓 ; @@ 冲 内 轮廓 ; @ 制 件 
侧 辟 水 平 位 置 一 次 弯曲 ; 名 和 斜 攀 驱 动 滑动 弯曲 四 模 完 成 二 次 弯曲 ; @ 制 件 侧 臂 水 平 
位 置 三 次 弯曲 ; CO 制 件 侧 臂 小 弯曲 及 冲 肋 ; @ 弯 曲 制 件 侧 臂 至 竖 直 位 置 ，@ 整 形 ; 
90 切 制 件 关 部 轮廓 ; 四 弯 曲 制 件 头 部 ;，@ 落 料 。 

3) 由 于 模具 工 位 较 多 ， 为 保证 模具 的 冲压 精度 ， 级 进 模 采 用 四 导 柱 滑动 导向 
模 架 。 除 采用 对 角 侧 为 定 距 外 ， 在 每 阳 2 ~ 3 个 工 位 采用 导 正 销 定位 ， 这 样 可 保证 
工序 件 在 经 过 多 个 工 位 后 仍 可 保证 很 高 的 成 形 精度 。 

4) 由 于 该 制 件 存在 弯曲 工序 ， 当 弯曲 结束 后 弯曲 部 分 留 在 模 腔 内 将 阻止 条 料 
的 送 进 ， 需 采用 浮 顶 装置 ， 在 冲压 回程 时 将 条 料 从 弯曲 止 模 内 拾 出 ， 使 送料 能 够 实 
现 。 由 于 模具 工 位 较 多 ， 为 保持 模具 送料 过 程 平稳 ， 将 导 料 板 做 成 浮 顶 导 料 板 。 
在 冲压 回程 时 ， 整 块 导 料 板 在 弹 得 力作 用 下 拾 起 ， 将 制 件 从 四 模 内 抬 出 ， 使 条 料 可 
以 在 导 料 板 内 导向 送 进 。 

实例 21 负极 片 级 进 模 

零件 名 称 : 负极 片 

材料 及 板 厚 : H62 黄 铜 ，0. Smm 

零件 图 ( 见 图 9-21a) 

排 样 图 ( 见 图 9-21b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-21c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 弯 曲 等 9 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 采用 和 斜 排 方式 ， 虽 然 相 对 正 反对 排 材料 利用 率 低 ， 但 克服 了 正 反 对 排 和 纵 
排 及 横 排 的 缺点 ， 利 于 弯曲 。 采 用 自动 送料 加 导 正 销 定 位 ， 精 度 较 高 。 采 用 单 侧 载 
体 连 接 桥 方式 连接 ,利于 弯曲 。 具 体 排 样 的 工 位 是 : 中 冲 导 正 销 孔 及 内 孔 ; 四 冲 裁 
余 料 ; @ 冲 裁 余 料 ; 由 空 工 位 ; 8 向 上 弯曲 ; @ 空 工 位 ; @ 向 上 弯曲 及 向 下 弯曲 ; 
(@ 空 工 位 ;，@ 向 下 弯曲 及 切断 。 

3) 模具 工作 过 程 : 采用 自动 送料 粗 定 距 ， 当 压力 机 滑 块 下 行 带动 上 模 座 使 模 
有 具 闭合 时 ， 第 中 工 位 ， 条 料 被 冲 孔 凸 模 冲 出 导 正 销 孔 、 零 件 内 型 孔 ， 导 正 销 起 精 定 
距 作用 ; 第 @、@ 工 位 ， 冲 裁 凸 模 进 入 凹 模 ， 依 次 冲 切 内 外 形 ; 第 由 、@、@ 工 位 
为 空 工 位 ; 第 加 、G@ 工 位 ， 弯 曲 凸 模 进 入 弯曲 止 模 ， 依 次 弯 出 零件 侧 壁 ; 最 后 工 
位 ， 弯 曲 凸 模 进 入 弯曲 凹 模 ， 弯 出 零件 侧 壁 ， 由 切断 凸 模 最 终 分 割 出 成 品 零件 。 级 
进 模 采用 弹性 印 料 板 保 证 每 工 位 印 料 及 保护 细 长 凸 模 。 凸 模 尽 量 采用 快 换 式 或 穿 销 
式 ， 以 保证 修配 方便 。 
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图 9-21 负极 片 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 “) 模具 结构 图 
1、4 、11 一 弯曲 凸 模 2 一 切断 凸 模 3 一 限 位 柱 5 一 导 正 销 
6、7、8 一 冲 裁 凸 模 ”9 一 征 模 10 一 打 杆 12 一 护 套 
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实例 22 ” 瓶 塞 压 臂 级 进 模 
零件 名 称 : 瓶 塞 压 臂 
材料 及 板 厚 : 2A12 便 铝 ，lmm 
零件 图 ( 见 图 9-22a) 

展开 图 ( 见 图 9-22b) 

排 样 图 ( 见 图 9-22c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-22d) 

































































图 9-22 ” 瓶 塞 压 臂 级 进 模 
a) 零件 图 b) 展开 图 c) 排 样 图 
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到 9-22 瓶 塞 压 辟 级 进 模 ( 续 ) 

d) 模具 结构 加 
1 一 下 模 座 ”2 一 丫 模 板 3 一 弯曲 凹 模 ”4 一 种 料 板 5 一 凸 模 固定 板 6 一 热 板 
7 一 上 模 座 ”8 一 弯曲 凸 模 9 一 模 柄 ”10、19、24 一 圆柱 销 、11、13 、14 一 凸 模 
12 一 小 导 柱 15、21 一 导 套 。16、22 一 导 柱 “17 一 印 料 弹 稀 ”18 一 印 料 螺 钉 
20、25、28 一 螺钉 23 一 浮 料 销 。 26、29 一 弹簧 ”27 一 顶 料 销 30 一 导 正 销 

































































说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 弯 曲 等 7 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 采用 对 排 排 样 方式 ， 工 位 安排 为 : 中 冲 圆 孔 、 导 正 销 孔 ， 侧 刃 切 边 ; 外 冲 
梯形 孔 ; 鲜 冲 外 形 ; 由 空 步 ; (350° 弯曲 ; OU 形 弯 曲 和 45° 弯 曲 ; (OO 切 断 。 

3) 工序 中 有 向 下 弯曲 ， 在 送 进 条 料 时 ， 要 把 条 料 抬 起 ， 再 往 前 送 进 ， 要 
设计 浮 料 和 顶 料 装 置 。 在 模具 闭合 时 ， 浮 料 销 和 顶 料 销 随 条 料 下 压 ， 模 具 打 开 
时 ， 靠 弹 答 弹力 ， 浮 料 销 和 项 料 销 把 条 料 拾 起， 进行 送料 。 该 浮 料 销 也 起 导 料 
的 作用 。 

实例 23 ”连接 支架 级 进 模 

零件 名 称 : 连接 支架 

材料 及 板 厚 SECC 电镀 冷 轧钢 ，0. 8mm 

零件 图 ( 见 图 9-23a) 

展开 图 ( 见 图 9-23b) 

排 样 图 ( 见 图 9-23c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-23d) 
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a) 零件 图 





b) 








图 9-23 ”连接 支架 级 进 模 


c) 排 样 区 
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9-23 ”连接 支架 级 进 模 ( 续 ) 
d) 模具 结构 图 

1、41 一 弹簧 2 一 弯曲 推 块 3、10、30、35 一 弯曲 凸 模 4、33 、38 一 顶 件 块 
一 条 形 浮 顶 器 ”6 一 导 柱 7、14、21、31、45、47 一 冲 裁 凸 模 ”8 一 缉 料 板 

9 、12 、27 一 垫 板 11 一 凸 模 固定 板 ， 13 一 上 模 座 15、43 一 销 ”16 一 模 柄 
17、32 、34、36 一 内 六 角 螺 钉 ” ”18 一 秃 料 螺钉 ”19 一 秃 料 弹 纂 ”20、22 一 冲 孔 凸 模 
23 一 务 料 板 镶 块 ”24 一 导 料 板 25 一 浮 项 销 ”26 一 四 模板 28 一 下 模 座 

29 、42 一 螺 蹇 ”37 一 大 弯曲 固定 邱 料 架 39、44 一 侧 刃 ”40 一 大 弯曲 成 形 灸 块 

46 一 导 正 销 48 一 小 导 柱 49 一 小 导 套 

























































































说 明 : 
1) 该 模具 为 冲 孔 、 弯 曲 、 分 离 等 9 个 工 位 的 级 进 模 结 构 。 
2) 针对 零件 两 侧 均 有 双向 成 形 要 求 ， 排 样 设计 时 的 载体 只 能 采用 中 间 载 体 的 
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形式 。 该 零件 冲压 工艺 分 成 9 个 工 位 ， 送 料 用 侧 叉 粗 定位 ， 用 导 正 销 精 定位 。 工 位 
中 包含 双 成 形 侧 刃 外 形 冲 裁 、 冲 3 个 圆 孔 ， 中 心 线 上 的 孔 可 兼作 导 正 孔 ; 工 位 @ ~ 
荔 为 局 部 外 形 冲 切 ， 其 中 工 位 @ 冲 一 个 矩形 孔 ， 工 位 四 冲 制 两 圆 孔 ， 工 位 人 四 上 两 个 
E 部 位 向 上 弯曲 。 工 位 上 由 工 位 的 两 个 部 位 再 向 下 弯曲 。 工 位 @ 上 由 工 位 @®) 
的 两 个 下 部 位 向 下 弯曲 。 工 位 CO 为 大 弯曲 成 形 ; 工 位 @@ 为 空 工 位 ; 工 位 加 为 零件 
外 形 与 载体 平 切 分 离 。 

3) 模具 结构 设计 

(中 为 保证 模具 的 精度 ， 该 模 架 采用 四 导 柱 模 架 。 条 料 的 运动 精度 由 成 形 侧 丸 
44 粗 定 位 和 导 正 销 46 精 定 位 来 保证 。 

@ 工 位 加 是 零件 部 位 有 两 处 向 上 弯曲 ， 为 确保 制 件 弯 曲 尺寸 的 精度 ， 在 弯 
曲 凸 模 3 的 内 侧 增设 一 个 浮动 弯曲 推 块 2， 且 弯曲 推 块 比 弯 曲 凸 模 略 高 些 ， 以 确保 
模具 闭合 时 ， 能 先 对 条 料 施加 预 压 力 ， 然 后 再 弯曲 ， 防 止 条 料 因 滑动 产生 变形 和 斥 
才 不 准确 ， 同 时 ， 弯 曲 完毕 后 ， 弯 曲 推 块 起 项 料 作 用 。 弯 曲 凹 模 设 在 印 料 板 镶 块 
23 中 。 

(3 工 位 加 在 工 位 加 两 处 向 上 弯曲 的 5 部 位 再 向 下 弯曲 ， 弯 曲 后 条 料 的 送 进 中 
会 产生 障碍 。 为 此 采用 浮 顶 装置 ， 考虑 到 加 工 制 造 、 条 料 外 形 冲 裁 后 产生 的 缺口 等 
因素 ， 浮 顶 装置 采用 两 种 类 型 ， 工 位 ~ 采用 双 排 圆柱 形 浮 顶 销 25， 工 位 3) ~ 
(@) 采 用 条 形 浮 顶 销 5， 条 形 浮 项 销 是 为 了 使 板 料 在 外 形 冲 裁 留 下 缺口 后 顺利 通过 ， 
条 形 浮 项 销 的 右 端 设计 为 15” ~20° 的 倾斜 面 。 在 该 工 位 ， 零件 两 部 位 向 下 弯曲 的 
凹 模 内 各 设 有 一 个 弹性 项 件 块 4， 目 的 是 使 零件 向 下 弯曲 后 从 四 模 内 项 出 。 

由 工 位 @ 有 工 位 名 的 两 处 下 部 位 向 下 弯曲 ， 这 两 部 位 同样 在 目 模 内 各 设 有 一 
个 弹性 项 件 块 33， 作 用 与 项 件 块 4 相同。 

() 工 位 中 为 零件 大 弯曲 最 后 成 形 ， 该 工 位 是 要 使 条 料 的 上 表面 成 为 弯曲 后 的 内 
表面 。 在 模具 结构 上 采用 如 图 9-23b 中 8 一 B 剖面 图 的 弯曲 模 结 构 形 式 ， 印 料 采 用 
局 部 固定 御 料 的 结构 形式 。 

实例 24 滑板 级 进 模 

零件 名 称 : 滑板 

材料 及 板 厚 : 08F 钢 ，0. 8mm 

零件 图 ( 见 图 9-24a) 

排 样 图 〈 见 图 9-24b) 

模具 结构 图 〈 见 图 9-24c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 弯 曲 、 切 断 等 9 个 工 位 的 级 进 模 结 构 。 

2) 采用 单 排 横 排 横 连 单 侧 载体 排列 ， 共 有 9 个 工 位 : 凡 冲 导 正 钉 孔 ， 侧 为 定 
距 ; @ 冲 孔 ， 冲 外 形 ; 加 冲 外 形 ; 由 冲 外 形 ; (DC 部 位 弯曲 ; (@D、E 部 位 弯曲 ; 
CDB 部 位 弯曲 ; @@ 空 步 ; @ 切 断 。 















































































































































250 . 多 工 位 级 进 模 设 计 实 用 技术 





3) 模具 结构 设计 中 采用 单 侧 刃 粗 定 距 和 导 正 销 精 确定 距 。 弯 曲 工序 采用 向 上 
弯曲 ， 设 置 两 侧 浮 项 器 ， 保 证 条 料 顺利 送 进 。 在 合 模 的 时 候 ， 第 由 工 位 ， 侧 刃 凸 模 
和 冲 孔 凸 模 冲 出 外 形 和 导 正 销 孔 ， 导 正 销 起 精 定 距 作用 ; 第 包 、 电 、 印 工 位 冲 裁 凸 
模 依次 冲 出 内 、 外 型 孔 ; 第 号 、 和 @、CO 工 位 ， 弯 曲 凸 模 进 入 弯曲 凹 模 依次 弯曲 零件 
侧 壁 ; 第 @ 工 位 是 空 步 ， 最 后 切断 凸 模 分 割 出 成 品 零件 。 凶 料 装置 采用 弹性 印 料 装 
置 ， 合 模 前 ， 弹 压 印 料 装 置 起 压 料 作用 ， 防 止 条 料 在 冲压 过 程 中 产生 移 位 和 塑性 变 
形 ， 同 时 ， 印 料 装置 对 凸 模 起 导向 和 保护 作用 。 
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图 9-24 滑板 级 进 模 
a) 零件 图 p) 排 样 图 
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图 9-24 滑板 级 进 模 ( 续 ) 

c) 模具 结构 图 

1 一 下 模 座 ”2 一 压 料 板 “3 一 凹 模板 “4 一 切断 凸 模 ”5 一 凸 模 固 定 板 6 一 上 模 座 
一 热 板 8、23 、28 、30 一 弯曲 止 模 9、24 、29 、31 一 弯曲 凸 模 

10、11、12、13、22、25 一 冲 裁 凸 模 ”14、15 一 冲 孔 凸 模 ”16 一 承 料 板 17 一 导 料 板 

18 一 冲模 护 套 ”19 一 挡 料 块 。 20 一 小 导 套 21 一 小 导 柱 ”26 一 冲模 护 套 ”27 一 侧 丸 
































实例 25 弯曲 铁心 级 进 模 
零件 名 称 : 弯曲 铁心 

材料 及 板 厚 : 50A470 硅钢 ，0. Smm 
零件 图 ( 见 图 9-25a) 

排 样 图 ( 见 图 9-25b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-25c ) 
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图 925 弯曲 铁心 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 
1 一 上 模 座 2、36 一 垫 板 3 一 凸 模 国 定 板 4 一 冲 导 正 孔 凸 模 ”5 一 务 料 板 安装 板 
6 、19 一 销 7 一 第 一 冲 切 凸 模 8、21 一 压板 9 一 导 引 座 ”10 一 务 料 板 11 一 弹簧 
12 一 导 正 销 “13 一 第 二 冲 切 凸 模 14、32 一 热 片 15 一 弯曲 上 四 模 16 一 压 杆 
17 一 冲 中 心 孔 凸 模 安装 座 ”18 一 冲 中心 孔 凸 模 20 一 冲 裁 凸 模 22 一 冲 裁 目 模 
23 一 剖 中 心 孔 上 四 模 “24 一 项 杆 25 一 定位 块 安装 座 ”26 一 固定 定位 块 
27 一 活动 定位 块 28 一 弯曲 凸 模 座 ”29 一 第 二 冲 切 和 凹 模 30 一 浮动 导 正 销 套 
31 一 浮动 导 料 销 33 一 第 一 冲 切 和 止 模 34 一 冲 导 正 孔 四 模 35 一 下 模 座 ”37 一 种 模 国 定 板 
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说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 弯 曲 、 落 料 等 8 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 排 样 采用 三 排 式 ， 工 位 是 : Q) 冲 导 正 孔 ; @ 一 次 冲 切 ; @ 空 位 ; 由 二 次 冲 
切 ; 名 空 位 ; @ 弯 曲 ; 人 @O 冲 中 心 孔 ; @ 落 料 。 

3) 模具 结构 设计 : 

QD 模 架 采 用 4 对 滚动 导向 。 凸 模 固 定 板 内 装 有 6 个 小 导 柱 ， 与 印 料 板 、 四 模 固 
定 板 导向 配合 ， 保 证 模具 的 运动 精度 和 足够 的 刚度 。 

@ 在 止 模 固 定 板 沿 送料 方向 两 侧 设 有 多 对 浮动 导 料 杆 和 浮动 的 导 正 销 套 ， 保 证 
条 料 在 浮 离 种 模 平 面 一 水 平 高 度 的 情况 下 完成 送料 工作 。 剖 压 过 程 中 材料 是 在 导 正 
销 定位 、 印 料 板 与 止 模 固定 板 压 紧 的 状态 下 成 形 的 ， 因 而 防止 了 条 料 在 冲压 加 工时 
的 变形 ， 保 证 了 送料 和 制 件 的 尺寸 精度 。 

@@ 站 模 均 采用 奶 人 式 结 构 ， 直 接 装 人 四 模 固 定 板 内 ， 下 面 有 一 块 大 垫 板 。 

@@ 为 了 保证 铁心 的 中 心 与 外 圆 的 同 轴 度 要 求 ， 冲 导 正 孔 后 的 工 位 上 设 有 导 正 销 
导 正 ， 其 他 工 位 也 安排 有 导 正 销 作 精 定位 。 
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实例 26 碟 形 弹 得 级 进 模 
零件 名 称 : 矶 形 弹 短 
材料 及 板 厚 : 65Mn 鳃 钢 ，1. Smm 
零件 图 ( 见 图 9-26a) 

排 样 图 ( 见 图 9-26b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-26c) 















































图 9-26 碟 形 弹簧 级 进 模 











a) 零件 图 b) 排 样 图 
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多 9-26 ” 矶 形 弹簧 级 进 模 〈 续 ) 




















c) 模具 结构 图 
1 一 安装 板 2 一 凸 模 3 一 定位 块 








说 明 : 
1) 该 模具 为 连续 完成 切口 、 成 形 、 冲 孔 、 切 断 4 个 工 位 的 级 进 模 结 构 。 
2) 凸 模 2 在 条 料 上 切口 定 距 ， 废 料 落 入 压力 机 工作 台 孔 ， 工件 则 沿 安装 板 1 
的 斜面 滑 出 。 
实例 27 ”四 形 盖 级 进 模 
零件 名 称 : 四 形 盖 
材料 及 板 厚 : 10 钢 ，0. Smm 
零件 图 ( 见 图 9-27a) 
排 样 图 ( 见 图 9-27b) 
模具 结构 图 ( 见 图 9-27c ) 
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b) 


了 27 ” 凹 形 盖 级 进 模 
a) 零 件 图 b) 排 样 图 
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1 10 .11 .12 .13 一 凸 模 2 一 弯曲 凸 模 3 .6 .8 一 冲模 4 一 弯 出 





























图 927 总 入 进 模 ( 续 ) 
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说 明 : 

1) 该 模具 为 连续 完成 冲 孔 、 成 形 、 压 弯 、 切 断 6 个 工 位 的 级 进 模 结构 ， 即 第 
(D 工 位 是 由 凸 模 10 与 四 模 8 冲 $2. 4mm 的 工艺 孔 ; 第 包工 位 是 由 凸 模 7 与 凹 模 9 
压 Rimm 的 突起 ; 第 @ 工 位 是 由 凸 模 11 与 凹 模 6 冲 分 离 槽 ; 第 @@ 工 位 是 由 凸 模 1、 
12 与 种 模 镶 块 5 冲 RO. 5mm 的 成 形 槽 ; 第 @@ 工 位 是 由 弯曲 凸 模 2 与 弯曲 四 模 4 压 
弯 ; 第 O 工 位 是 由 凸 模 13 与 凹 模 3 将 工件 切 落 。 

2) 该 零件 斥 才 小 ， 外 形 规则 ， 采 用 四 行 排列 的 连续 冲压 方法 ， 提 高 了 生产 
率 。 

3) 凸 、 四 模 用 硬 质 合金 制造 ， 并 采用 了 带 深 动 导向 的 弹 压 导 板 导向 ， 提 高 了 
凸 模 与 四 模 的 对 中 性 和 使 用 寿命 。 

实例 28 ” 通 孔 凸 缘 级 进 模 

零件 名 称 : 通 孔 凸 缘 

材料 及 板 厚 : 10 钢 ，lmm 

零件 图 ( 见 图 9-28a) 

排 样 图 ( 见 图 9-28b) 

模具 结构 图 〈 见 图 9-28c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 连续 完成 制 件 的 冲 孔 、 翻 口 及 落 料 4 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 模具 的 工作 过 程 : 
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图 9-28” 通 孔 凸 缘 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
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多 9-28” 通 孔 西 缘 级 进 模 〈( 续 ) 
c) 模具 结构 图 
1 一 凹 模 ”2 一 顶 出 器 3 一 推销 4 一 杠杆 5 一 杠杆 式 推 板 6 一 凸 模 7 一 定位 销 























QD 带 料 送 进 由 凸 模 6 头 部 和 定位 销 7 定位 。 

@) 为 便于 出 件 ， 冲 模 安 装 在 可 倾 式 压力 机 上 ， 落 下 的 制 件 留 在 止 模 1 内 。 当 压 
力 机 滑 块 上 行 时 ， 由 项 出 器 2、 推 销 3 、 杠 杆 式 推 板 5 和 杠杆 4 组 成 的 顶 出 机 构 将 
制 件 项 出 四 模 1。 制 件 在 落下 过 程 中 ,被 装 在 压力 机 上 的 压缩 空气 吹出 冲模 。 

3) 因 顶 出 器 2 偏离 冲模 中 心 较 远 ， 故 采用 带 杠 杆 式 推 板 的 项 出 机 构 。 

实例 29 ”弹片 级 进 模 

零件 名 称 : 弹片 

材料 及 板 厚 : C5240R-SH 超 硬 磷 铜 ，0. 3 +0. 01mm 

零件 图 ( 见 图 9-29a) 

展开 图 ( 见 图 9-29b) 

排 样 图 ( 见 图 9-29c ) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-29d) 
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说 明 : 


1) 该 模具 为 冲 孔 、 成 形 、 落 料 等 15 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 
2) 该 工艺 采用 直 排 错开 对 排 的 形式 ， 共 有 15 个 工 位 : 中 冲 导 正 销 孔 ， 冲 方 
孔 ; 思 、 轩 、 由 、 加 导 正 、 冲 废料 ; 四 冲 废 料 ; OO 导 正 、 成 形 舌 部 ; 四 导 正 、 成 


形 ; @ 导 正 、 成 形 、 引 脚 成 形 ; 9 导 正 、 


空位 ; 落 料 。 


空位 ; 


中 推 弯 成 形 ; @ 空 位 ; 曲 整 形 ; 从 


3) 模具 采用 4 导 柱 钢板 模 座 ， 料 带 首 先 采 用 人 工 送 料 ， 送 到 一 定 工 位 后 采用 
自动 送料 模式 进行 自动 生产 。 由 于 弹片 需要 多 步 弯 曲 ， 所 以 必须 由 外 到 内 逐步 弯 








曲 ， 该 副 模具 采用 推 弯 成 形 。 











































































































a) 零件 图 b) 








c) 











展开 多 





















































图 9-29 ”弹片 级 进 模 





c) 排 样 
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d) 


图 9-29 ”弹片 级 进 模 〈 续 ) 
d) 模具 结构 医 
1、3、5、6、7 、8 一 冲 裁 凸 模 ”2 一 冲 导 正 孔 凸 模 4 一 定位 销 9、10 、11 一 成 形 凸 模 
12、13 一 斜 攀 ”14 一 整形 凸 模 “15 一 辅助 导 柱 ”16 一 等 高 螺钉 “17 一 印 料 弹 短 
18 一 上 模 座 “19 一 上 垫 板 20 一 凸 模 固定 板 21、25 一 废料 刀 22 一 限 位 板 
23 、27 一 辅助 导 套 24 一 印 料 板 26 一 下 模板 28 一 下 热 板 29 一 下 模 固 定 螺钉 
30 一 下 模 座 “”31 一 整形 止 模 32、33 一 滑 块 34、35、38 一 成 形 凹 模 “36 一 浮动 项 底 
37、39、41 一 弹簧 40 一 浮 顶 销 42 一 浮动 导 料 销 


实例 30 密封 盖 级 进 模 
零件 名 称 ; 密封 盖 
材料 及 板 厚 : 10 钢 ，1. Smm 
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零件 图 ( 见 图 9-30a ) 
排 样 图 ( 见 图 9-30b ) 
模具 结构 图 ( 见 图 9-30c ) 
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图 9-30 ”密封 盖 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 e) 模具 结构 图 
1 一 上 模板 2 一 上 垫 板 3 一 凸 模 国 定 板 4 一 螺钉 ”5 一 落 料 凸 模 6 一 小 冲 孔 凸 模 
7 一 模 柄 8 一 冲 孔 整形 凸 模 ”9 一 止 转 销 钉 10 一 翻 边 凸 模 11 一 大 冲 孔 凸 模 
12 一 导 套 13 一 外 料 弹簧 “14 一 印 料 板 15 一 导 尺 ”16 一 条 料 “17 一 导 柱 
18 一 大 剖 孔 止 模 19 一 翻 边 凹 模 20 一 冲 孔 整形 四 模 21 一 小 冲 孔 四 模 
22 一 下 垫 板 23 一 下 模板 ”24 一 四 模板 25 一 承 料 板 26 一 始 用 挡 料 销 




































































说 明 : 

1) 该 模具 为 连续 完成 冲 孔 、 翻 边 、 落 料 等 5 个 工 位 的 级 进 模 结构 ， 即 第 中 工 
位 是 预 冲 孔 工序 ; 第 包工 位 是 翻 边 工序 ; 第 @) 工 位 是 冲 底 孔 及 整形 工序 ; 第 包工 位 
是 冲 两 个 小 圆 孔 工序 ; 第 器 工 位 是 落 料 工序 。 

2) 四 模板 由 两 部 分 组 成 。 第 由 ~ 由 工 位 共用 一 块 止 模板， 各 工 位 的 止 模 部 分 
都 分 别 设置 上 四 模 镶 套 。 nn 

3) 该 模具 的 工作 过 程 是 : 先 把 条 料 沿 导 尺 送 进 ， 并 受到 第 中 工 位 和 第 @ 工 位 
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各 设置 一 个 始 用 挡 料 销 的 限制 。 压 力 机 滑 块 下 降 ， 依 次 序 进 行 冲压 及 送 进 工作 。 在 
第 @ 工 位 落 料 后 ， 工 件 从 底 孔 中 漏出 。 

4) 为 了 保证 上 、 下 模 的 精确 定位 ， 第 @@ 和 第 @@ 工 位 的 凸 模 都 设 有 导 正 销 进 行 
导 问 。 











9.4 ” 冲 裁 、 拉 深 多 工 位 级 进 模 


实例 31 弹簧 导 套 级 进 模 
零件 名 称 : 弹簧 导 套 
材料 及 板 厚 : 08 钢 ，1. Smm 
零件 图 ( 见 图 9-31a) 

排 样 图 ( 见 图 9-31b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-31c) 
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图 9-31 弹簧 导 套 级 进 模 

















a) 零件 图 b) 排 样 图 e) 模具 结构 图 
1 一 导 正 销 2 一 印 料 板 3 一 落 料 凸 模 4 一 整形 凸 模 ”5 一 翻 边 凸 模 ”6 一 冲 孔 凸 模 
7 一 拉 深 凸 模 8 一 凸 模 固 定 板 ，9 一 侧 导 板 10 一 拉 深 凹 模 11 一 冲 孔 止 模 
12 一 翻 边 凹 模 13 一 整形 止 模 ”14 一 落 料 目 模 
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说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 拉 深 等 6 个 工 位 的 级 进 模 结构 ， 即 四 首次 拉 深 ; @ 二 次 拉 
深 ; 加 冲 孔 ; 由 翻 边 、 整 形 ; 名 空位 ; @@O 落 料 。 

2) 带 料 送 进 定位 。 带 料 采 用 自动 送料 机 构 粗 定位 ; 翻 边 、 整 形 时 ， 用 翻 边 凸 
模 5 和 整形 凸 模 4 对 人 带 料 自动 找 正 ; 落 料 时 ， 由 安装 在 落 料 凸 模 3 上 的 导 正 销 1 对 
带 料 精 定 位 。 

3) 四 模 采 用 镶 套 结构 ， 便 于 维修 更 换 。 

4) 上 号 模 固定 板 8 为 夹板 分 块 结构 ， 便 于 调整 更 换 凸 模 ， 并 可 通过 研磨 拼 块 方 
式 ， 达 到 孔 距 制造 误差 积累 的 补偿 ,保证 上 模 与 下 模型 孔 间 的 间 际 均匀 。 

5) 上 模 垫 板 采用 分 块 结构 。 因 冲 孔 、 落 料 凸 模 工作 刃 口 部 分 易 磨损 ， 为 了 保 
证 上 模 各 凸 模 长 度 尺寸 的 协调 ， 当 冲 筷 、 落 料 凸 模 长 度 磨 去 一 定量 时 ， 可 在 翻 边 、 
整形 凸 模 的 垫 板 处 磨 去 相应 值 。 

实例 32 烤 盘 级 进 模 

零件 名 称 : 烤 盘 

材料 及 板 厚 : 08F 钢 ，0. 4mm 

零件 图 ( 见 图 9-32a) 

排 样 图 〈 见 图 9-32b ) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-32c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 拉 深 、 落 料 等 9 个 工 位 的 级 进 模 结构 ， 即 由 冲 两 个 导 
正 销 孔 $7mm 和 冲 工艺 切口 ; 书 旋 转 45°%， 交 又 冲 工艺 切口 ; 名校 平 ; 册 正 拉 
深 $82mm x29. 5mm; (首次 反 拉 深 ; @ 二 次 反 拉 深 ; @ 整 形 ; @@ 落 料 ; @ 切 
断 带 料 。 

2) 带 料 用 自动 送料 装置 送 进 ， 在 第 虽 工 位 冲 出 两 个 导 正 销 孔 $87mm 后 ， 第 
避 、@ 工 位 上 都 设置 导 正 销 ， 为 带 料 送 进 导 正 。 在 第 BD、@) 工 位 反 拉 深 时 ， 压 边 图 
和 四 模 形 状 可 自行 找 正 导 向 。 

3) 在 有 正 、 反 拉 深 的 连续 拉 深 模 中 ， 正 、 反 拉 深 时 凸 、 四 模 有 正装 、 倒 装 方 
式 并 存 ， 调 整 各 工 位 零件 的 高 度 ， 保 证 带 料 基本 处 于 同一 平面 (可 有 一 定 高 低落 
差 ) ， 保 证 模具 正常 工作 。 

实例 33 ”连接 片 级 进 模 

零件 名 称 : 连接 片 

材料 及 板 厚 : H62 黄 铜 ，0. 6mm 

零件 图 ( 见 图 9-33a) 

展开 图 〈 见 图 9-33b) 

排 样 图 ( 见 图 9-33c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-33d) 
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9) 


图 9-32 烤 盘 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 图 
1 一 冲 孔 凸 模 2 一 上 固定 板 3、4 一 切口 凸 模 5 一 导 正 销 6 一 上 模板 
7、21 、22 一 拉 深 止 模 8、10、25 一 拉 深 压 边 圈 9、11、24 一 拉 深 凸 模 
12 一 整形 压 边 圈 ”13 一 整形 凸 模 ”14 一 落 料 凸 模 ”15 一 外 料 板 16 一 上 切断 刀 
17 一 下 切断 刀 18 一 落 料 凹 模 19 一 整形 止 模 20 一 浮动 导 正 销 23 一 浮 料 导 正 座 
26 一 切口 凹 模 27 一 浮 料 销 28 一 下 模板 29 一 下 固定 板 ”30 一 固定 环 ，31 一 垫 块 
32 一 拉 板 33 一 拉杆 34、35 一 弹簧 ”36 一 推 杆 
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图 9-33 连接 片 级 进 模 
a) 零件 图 b) 展开 图 “) 排 样 图 d) 模具 结构 图 
1 一 成 形 模块 2 一 切 外 形 凸 模 ”3 一 冲 底 孔 凸 模 4、5、6、7、8 一 拉 深 凸 模 9 一 切口 上 刀 
10 一 冲 导 正 孔 凸 模 11 一 印 料 板 12 一 冲 孔 四 模 13 一 时 正 销 14 一 切口 下 刀 
15、23 一 顶 杆 16、17、18 、19 、20 一 拉 深 四 模 21 一 冲 底 孔 目 模 ”22 一 成 形 下 模 
说 明 : 
1) 该 模具 为 冲 孔 、 拉 深 等 12 个 工 位 的 级 进 模 结 构 ， 即 中 冲 两 个 导 正 销 孔 ; 
凶 空 位 ; @ 冲 C 形 切 口 ; 划一 次 拉 深 ; 加 二 次 拉 深 ; 四 三 次 拉 深 ; 四 四 次 拉 深 ; 
蝎 五 次 拉 深 ; @ 冲 底 孔 ; 9 切 外 形 搭 边 ; 加 空位 ; 四 切断 成 形 。 
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2) 拉 深 模 结构 为 正装 式 结 构 ， 下 模 采 用 镶 套 式 结构 ， 各 次 拉 深 件 用 顶 杆 15 
推出 








3) 带 料 送 进 时 ， 首 先 用 两 个 导 正 销 13 精 定位 ; 各 次 拉 深 的 四 模 作 送料 时 的 
粗 定位 ; 顶 杆 23 上 端 用 于 切断 成 形 时 工序 件 的 精 定位 。 

4) 五 次 拉 深 凸 模 端 部 伸 出 印 料 板 11 的 下 平面 2.6mm， 形 成 一 个 台 肩 。 拉 深 
前 ， 凸 模 连同 “人 台 肩 ”首先 在 前 次 拉 成 的 简体 内 支撑 ， 在 一 轴 向 力作 用 下 ， 对 简 
壁 施加 压力 ， 使 简 壁 部 分 材料 主要 承受 压 应 力 ， 减 轻 简 壁 变 薄 和 简 底 圆 角 处 拉 裂 的 
趋势 。 

5) C 形 工 艺 切口 线 与 两 个 导 正 销 孔 相 接 ， 有 利于 减轻 拉 深 时 切口 处 材料 的 变 
形 ， 方 便 送 料 。 

实例 34 方 孔 焊 片 级 进 模 

零件 名 称 : 方 孔 焊 片 

材料 及 板 厚 : H68M 黄 铜 ，0. Smm 

零件 图 ( 见 图 9-34a) 

拉 深 工序 图 ( 见 图 9-34b ) 

排 样 图 ( 见 图 9-34c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-34d) 











































































































图 9-34 方 孔 焊 片 级 进 模 
a) 零件 图 b) 拉 深 工序 图 c) 排 样 图 
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9-34 方 孔 焊 片 级 进 模 ( 续 ) 











d) 模具 结构 医 
1 一 顶板 2 一 项 杆 3 一 垫 板 4 一 神 底 孔 上 四 模 ”5 一 凹 模 ”6 一 弹 压 人 外 料 板 
7 一 落 料 凸 模 ”8 一 冲 底 凸 模 ”9 一 整形 凸 模 10、11、12、13 、14、15 一 拉 深 凸 模 
16 一 切口 凸 模 17 一 冲 孔 凸 模 ”18 一 侧 叉 























说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 切 、 拉 深 、 落 料 等 11 个 工 位 的 级 进 模 结构 ， 即 中 冲 切 双 侧 丸 
拱 边 和 两 个 归 mm 孔 ; 书 冲 C 形 切口 ; 轧 首 次 拉 深 ; 加 二 次 拉 深 ; 加 三 次 拉 深 ; 
@@ 四 次 拉 深 ; 五 次 拉 深 ; @ 拉 深 上 成 方 简 形 ;@ 整 形 ; 曲 冲 底 孔 ; 四 落 料 。 

2) 此 模具 拉 深 部 分 为 正装 式 结构 形式 。 

3) 带 料 送 进 用 双 止 式 侧 刃 控制 送料 进 距 ， 各 次 拉 深 和 冲 底 孔 工 位 用 凸 模 自 动 
找 正定 位 。 
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4) 四 模 5 为 整体 结构 ， 仅 在 冲 底 孔 工 位 为 镶 套 结构 ， 并 在 底座 相应 部 位 设置 
专用 垫 板 3， 便 于 刃 麻 和 更 换 。 

5) 下 模 拉 深 和 整形 的 型 孔 中 的 7 根 顶 杆 ， 共 用 一 个 顶板 1， 使 下 模 结构 大 为 
简化 。 

实例 35 ” 双 孔 焊 片 级 进 模 

零件 名 称 : 双 孔 焊 片 

材料 及 板 厚 : H68M 黄 铜 ，0. Smm 

零件 图 〈 见 图 9-35a) 

排 样 图 ( 见 图 9-35b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-35c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 切 、 拉 深 、 落 料 等 13 个 工 位 的 级 进 模 结 构 ， 即 中 压 凸 筋 ; @ 
冲 两 个 工艺 切口 ， 冲 双 成 形 侧 刃 搭 边 ; 轧 冲 切 侧 刃 拱 边 ; 首次 拉 深 ; 名 二 次 拉 
深 ; @ 三 次 拉 深 ; @O 四 次 拉 深 ; @ 五 次 拉 深 ; @ 六 次 拉 深 ; 0 七 次 拉 深 ; 四 整形 贺 

















角 ; @@ 冲 底 孔 ; 3 落 料 。 
2) 此 模具 采用 正装 式 结构 ， 止 模 选 用 镶 块 结构 形式 。 
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b) 


图 9-35” 双 和 孔 焊 片 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
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9) 











到 9-35 ” 双 和 孔 焊 片 级 进 模 ( 续 ) 
c) 模具 结构 图 
1、2 一 拉 深 凸 模 “3 一 侧 刃 “4 一 切口 凸 模 5 一 压 肋 凸 模 6 一 压 肋 目 模 7 一 侧 导 板 
8 一 凹 模 固 定 板 “9 一 初始 挡 块 ”10、12 、26 一 镶 块 〈 套 ) 11、24 一 定位 销 
13 一 定位 块 。 14、16 一 拉 深 冲模 15 一 顶 杆 17、23 一 螺杆 “18 、31 一 垫 板 
19 一 顶 出 杆 国定 板 “，20 一 冲 孔 凹 模 21 一 落 料 凹 模 ” 22 一 承 料 板 ， 25 一 导 正 销 
27 一 印 料 板 “ 28 一 落 料 凸 模 29 一 冲 孔 凸 模 ”30 一 整形 凸 模 























实例 36” 压 簧 圈 级 进 模 

零件 名 称 : 压 短 圈 

材料 及 板 厚 : QBe2 皱 青铜 ，0. 1mm 
零件 图 ( 见 图 9-36a) 

排 样 图 ( 见 图 9-36b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-36c) 
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说 明 : 

1) 该 模具 为 切口 、 拉 深 等 11 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 

2) 设 有 11 个 工 位 ， 各 工 位 的 冲压 内 容 是 : 工 位 中 侧 刃 初 定 距 ， 步 距 为 
17mm， 侧 为 尺寸 为 17.02mm; 工 位 @ 一 次 切口 并 冲 2 x 中 3 10.%5 mm 导 正 销 孔 ; 工 
位 加 空位 ; 工 位 由 二 次 切口 ; 工 位 名 空位 ; 工 位 @、@O 、@@ 连 续 拉 深 ; 工 位 @ 冲 制 
件 底 部 齿 形 孔 ; 工 位 四 底部 成 弧 形 ; 工 位 四 落 料 。 

3) 该 模具 采用 复式 导向 。 模 架 上 装 有 4 对 滚动 导 柱 导 套 ， 固 定 板 、 伸 料 板 、 
四 模 之 间 又 设 有 4 对 滑动 导向 导 柱 导 套 ， 整 副 模具 导向 精度 高 。 

4) 四 模 和 印 料 板 均 和 采用 镶 套 结构 ， 久 套 与 对 应 孔 之 间 为 H7/js6 配合 ， 便 于 制 
造 、 调 整 、 修 理 和 更 换 。 

5) 每 个 拉 探 四 模 内 设 有 推 本 ， 拉 深 开 始 时 起 压 料 作 用 ， 拉 深 结束 后 起 项 件 作 
用 ， 坯 件 及 时 从 四 模 中 顶 出 。 弹 压力 大 小 利用 螺 塞 调整 。 

6) 正常 送料 导向 靠 双 排 共 14 个 浮动 导 料 杆 完成 ， 各 导 料 杆 的 导向 柳 离 站 模 
平面 保持 齐 高 。 



































A( 底 和 孔 ) 
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b) 











图 9-336 压 得 圈 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
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c) 模具 结构 图 


9-36 ” 压 簧 圈 级 进 模 ( 续 ) 


1 一 下 模 座 2 一 侧 刃 挡 块 3、4、8、12 、15 、39 、60 一 螺钉 ”5 一 止 模 镶 件 6、47、54 一 螺 塞 











7、50、59 一 弹簧 9 一 导 料 板 10 一 传 感 导 正 销 11 














导 正 销 ”13、16 一 切口 凸 模 





14 一 侧 刃 ”17 一 模 柄 “18 、20 、22 一 拉 深 凸 模 19、21、23 、25 一 印 料 板 凸 模 护 套 


24 一 冲 花 孔 凸 模 ”26 一 成 


30 一 上 垫 板 31 一 固定 板 32 一 


36 一 下 垫 板 ， 37 一 滚动 导向 








形 凸 模 “27 一 落 料 凸 模 ”28 一 印 料 板 凸 模 护 套 ”29 一 上 模 座 
印 料 板 垫 板 33 一 印 料 板 “34 一 浮动 导 料 杆 ”35 一 凹 模 











2 一 护 套 43 一 花 孔 止 模 ”44 一 内 六 角 螺 钉 45 一 
训 套 52、56、58 一 推 


48、51、55、 


和 后 38 


57 一 名 

















小 导 柱 导向 件 40 一 落 料 四 模 镶 件 ”和 1 一 成 形 下 凸 模 


























E 杆 





圆柱 销 ”46 、49 一 推 杆 
53 一 柱头 螺钉 
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实例 37 和 矩 形 隔离 罩 级 进 模 

零件 名 称 : 矩形 隔离 黯 

材料 及 板 厚 : DC56D 镀 镍 铁人，0. 2mm 

零件 图 ( 见 图 9-37a) 

展开 图 ( 见 图 9-37b ) 

排 样 图 ( 见 图 9-37c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-37d) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 冲 孔 、 拉 深 、 落 料 等 7 个 工 位 的 级 进 模 结 构 ， 即 中 切 
@ 空 位 ; 加 冲 工 艺 长 孔 ; 加 拉 深 ; 加 整形 ; 人 @ 冲 底部 矩形 孔 ; GO 落 料 。 








工艺 刃 口 ; 





2) 根据 级 进 模特 点 和 送料 方式 ， 采 用 滑动 导向 对 角 导 柱 模 架 ， 模 


架 周 界 尺寸 


根据 媚 模 周 界 尺 寸 选取 。 导 柱 、 导 套间 隐 采 用 H7/Ar6 过 盘 配 合 分 别 压 入 下 模 座 和 














上 模 座 安 装 孔 中 。 因 工件 厚度 为 0.2mm， 导 柱 与 导 套间 际 需 按 H6/h5 研 
































图 9-37 和 矩形 隔离 时 级 进 模 
a) 零件 图 b) 展开 图 c) 排 样 区 


























配 。 
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到 9-37 ”矩形 隔离 时 级 进 模 ( 续 ) 
d) 模具 结构 图 
、16 、19 、26 一 螺钉 2、18 一 热 板 3 一 浮 顶 杆 4 一 馈 块 5 一 落 料 凸 模 6、12 一 冲 孔 凸 模 
7 一 整形 凸 模 ”8 一 拉 深 凸 模 ”9 一 上 模 座 ”10 一 模 柄 ”11 一 防 转 螺 钉 13 一 切口 凸 模 14 一 弹簧 
15 一 印 料 板 17 一 顶 块 ”20 一 下 模 座 ”21 一 导 料 板 ”22 一 侧 刃 挡 块 ”23 一 侧 丸 
24 一 承 料 板 ”25 一 安全 板 27 一 导 套 28 一 导 柱 












































3) 最 初 工 作 过 程 为 : 条 料 沿 导 料 板 21 送 进 ， 革 料 边 缘 与 侧 刃 止 模 刃 口 对 齐 。 
当 上 模 运 动 到 下 死 点 时 ， 完 成 工 位 中 的 冲 工艺 切口 。 第 1 次 冲压 完成 后 ， 上 模 打 
开 ， 继 续 送料 ， 由 装 在 止 模 上 的 侧 叉 挡 块 将 条 料 端面 挡住 ， 向 里 送 进 1 个 步 距 ， 上 
模 向 下 运动 ， 完 成 第 2 次 冲压 。 依 次 循环 ， 分 别 完成 工 位 图 冲 工艺 长 孔 、 工 位 罗拉 
深 ， 工 位 @ 整 形 ， 工 位 @ 冲 孔 ， 工 位 @ 落 料 。 

4) 模具 选用 标准 的 对 角 滑 动 导 向 模 架 ， 标 准 的 三 板式 结构 ， 但 凸 模 的 拉 深 诗 
分 考虑 到 制造 、 维 修 、 更 换 方便 ， 单 独 采 用 包 块 结构 。 印 料 板 为 弹 压 式 结构 。 

实例 38 ” 管 壳 级 进 模 

零件 名 称 : 管 壳 

材料 及 板 厚 : Ni29Col8 可 伐 合 金 ，0. 4mm 

零件 图 ( 见 图 9-38a) 

排 样 图 ( 见 图 9-38b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-38c) 




















“274 . 多 工 位 级 进 模 设 计 实 用 技术 


















S| SS 
























LN 





eu 





9) 
图 2 管 壳 级 进 模 




















零件 图 _b) 排 样 图 “) 模具 结构 图 
、27 一 弹簧 2、29 一 扫 料 条 3 一 斜 机 “4 一 肆 块 5 一 导 正 销 6、8、9 、10 一 凸 模 7 一 凸 模 
“ 亩 定 民 11 一 钢 球 12、16 一 导 套 13、17 一 导 福 ”14 一 上 模 座 ”15 一 支持 块 。18 一 安全 板 
19 一 导 料 板 “20 一 中 模 21 一 项 杆 ，22 、34 一 煌 钉 “23 一 定位 困 ”24 一目 模 面 定 板 25 、28 一 色香 板 
26 一 螺 塞 ”30 一 滚轮 (轴承 ) 31 一 前 挡 板 32 一 轴 ”33 一 滑 块 









































第 9 章 多 工 位 级 进 模 设 计 实例 “ 275 . 





说 明 : 

1) 该 模具 为 拉 深 、 冲 孔 、 落 料 等 14 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 带 料 经 过 7 个 工 位 
连续 拉 深 , 2 次 整形 ，1 个 工 位 为 冲 孔 ，3 个 空 工 位 ， 最 后 为 落 料 。 

2) 四 模 20 采用 YG20 硬 质 合金 材料 做 成 的 圆 形 件 ， 崩 入 到 四 模 固 定 板 24 中 
成 H7/r6 配合 。 每 个 四 模 孔 内 装 有 项 杆 21 ， 顶 料 力 通 过 弹簧 27 和 螺 塞 26 调节 。 

3) 拉 深 凸 模 9、10 做 成 活动 的 。 带 料 经 第 了 D 工 位 拉 深 后 ， 在 第 @ 工 位 拉 深 前 
利用 第 @ 工 位 活动 凸 模 对 材料 定位 ， 使 其 在 拉 深 过 程 中 不 会 移动 。 活 动 凸 模 在 第 @) 
工 位 拉 深 前 主要 也 是 起 定位 作用 。 整 形 凸 模 8 与 凸 模 固 定 板 7 采用 H7/h6 配合 ， 
并 用 螺钉 22 项 住 ， 当 凸 模 磨损 后 修理 时 ， 能 迅速 拆 下 。 

4) 由 于 冲 孔 、 落 料 工 位 修 模 次 数 比 拉 深 多 ， 因 此 单独 做 成 一 副 小 模具 ， 分 别 
国定 在 上 、 下 模 部 分 ， 并 且 通 过 导 柱 13 、17 和 导 套 12 、16 导向 。 为 了 使 上 模 部 分 
拆 印 后 安装 位 置 保 证 正确 ， 采 用 了 两 个 钢 球 11 定位 。 装 配 时 只 要 将 上 模 部 分 往 对 
应 的 两 块 支持 块 15 内 推 入 ， 钢 球 卡 人 上 模 座 14 的 止 圆 坑内 即 能 固定 。 

5) 为 了 保证 孔 与 制 件 外 形 同 轴 ， 落 料 凸 模 6 上 装 有 导 正 销 S。 

6) 模具 采用 固定 印 料 板 25 、28 ， 并 装 有 安全 板 18 。 

7) 与 斜 攀 相 接触 的 滚轮 30 ， 选 用 滚动 轴承 代替 ， 滑 块 与 和 斜 攀 之 间 的 相对 位 置 
可 以 通过 螺钉 34 调节 ， 必 要 时 也 可 以 改变 热 块 4 的 厚度 。 

实例 39 晶体管 管 座 级 进 模 

零件 名 称 : 晶体 管 管 座 

材料 及 板 厚 : Ni29Col8 可 伐 合 金 ，0. 2mm 

零件 图 ( 见 图 9-39a) 

排 样 图 ( 见 图 9-39b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-39c ) 
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图 9-39 ”晶体 管 管 座 级 进 模 
a) 零件 图 p) 排 样 图 
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9) 


图 9-39 晶体管 管 座 级 进 模 ( 续 ) 
c) 模具 结构 图 

1 一 冲 孔 止 模 2 一 定位 环 3 一 落 料 凹 模 4 一 挡 板 5 一 固定 支 座 6、10 一 弹簧 座 7 一 滑 块 

一 盖 板 9 一 钧 料 钉 ”11 一 导 柱 12 一 滑轮 架 ”13 一 轴承 ”14 一 固定 印 料 板 15 一 导 套 

16 一 斜 棉 ”17、18 一 固定 板 19 一 模 柄 20 一 上 模 座 21 一 执 板 22 一 落 料 凸 模 ”23 一 导 头 

24 一 弹 筑 ”25 一 整形 凸 模 “26 一 冲 孔 凸 模 27 一 顶 料 杆 28 ~31 一 拉 深 凸 模 32 一 首次 拉 深 凸 模 

33 一 压 边 圈 ”34 ~39 一 硬 质 合金 拉 深 凸 模 40 一 止 模 固 定 板 41 一 料 滚 42 一 轴 套 43 一 下 垫 板 
44 一 拉 筑 螺钉 ”45 一 压 料 架 侧 板 ，46 一 压 料 架 47 一 下 模 座 48 ~53 一 项 件 杆 “54 一 螺 塞 ”55 一 长 螺 塞 
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说 明 : 

1) 该 模具 为 拉 深 、 冲 孔 、 落 料 等 9 个 工 位 的 级 进 模 结构 ， 即 由 ~ 名 为 拉 深 ; 
@ 为 整形 ;CGO 为 冲 底 孔 ; @ 为 空位 ; 加 为 落 料 。 

2) 此 模具 结构 ， 与 例 38 十 分 相似 ， 主 要 特点 如 下 : 

QD 采用 导 柱 在 后 侧 的 非 标准 滑动 导向 模 架 ， 这 在 冲 次 不 高 的 情况 下 能 满足 使 用 
精度 要 求 ， 此 外 采用 后 侧 导 柱 导向 模 架 主要 为 了 便于 调整 和 观察 。 

@ 拉 深思 模 全 部 采用 YG15 硬 质 合 金 制造 ， 与 凹 模 固 定 板 成 轻 压 过 盘 配 合 。 落 
料 和 冲 孔 四 模 采 用 合金 工具 钢 制 成 。 

(首次 拉 深 设 有 压 边 圈 ， 上 模 部 分 为 弹 压 结构 ， 独 立 存 在 。 以 后 各 次 拉 深 的 是 
模 固定 在 同一 凸 模 固 定 板 上 。 

实例 40 长圆 简 形 件 级 进 模 

零件 名 称 : 长 圆 简 形 件 

材料 及 板 厚 SPCE 钢 ，0. 3mm 

零件 图 ( 见 图 9-40a) 

排 样 图 ( 见 图 9-40b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-40c ) 
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图 9-40 长圆 简 形 件 级 进 模 
a) 零件 图 p) 排 样 图 
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940 长圆 简 形 件 级 进 模 ( 续 ) 
c) 模具 结构 图 
1 一 上 模 座 2 一 上 托 板 3 一 上 模 脚 4、13、24 一 固定 板 5、20、30 一 脱 料 板 6、12、22 一 固定 热 板 
7 一 导 正 销 8、36、40、45 、50 一 顶 杆 ”9 一 凸凹 模 10 一 内 脱 料 11 、17 、29 一 脱 料 垫 板 
14、21 、26 一 拉 深 凸 模 15 一 止 付 螺钉 16、23 、25 、28 一 脱 料 板 镶 件 18 一 内 导 柱 “19 、42 一 内 导 套 
27 一 拉 深 、 挤 边 凸 模 31、43、52 一 下 模板 32 一 外 导 柱 33 、41、53 一 下 模 垫 板 ，34 一 拉 深 、 挤 边 凹 模 
35、38、44 一 拉 深 四 模 ，37 一 限 位 柱 ”39 一 弹 筑 执 圈 “46 一 下 托 板 ，47 一 顶 料 销 48 一 下 凸 模 
49 一 顶 料 圈 51 一 下 模 镶 件 54 一 下 垫 脚 55 一 下 模 座 56 一 热 块 57 一 导 板 58 一 带 料 
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说 明 : 
1) 该 模具 为 冲 孔 、 拉 深 、 挤 边 等 11 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 
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2) 带 料 送 进 时 ， 首 先 用 两 个 导 正 销 7 精 定 位 ; 各 次 拉 深 的 四 模 作 送料 时 的 粗 
定位 。 

3) 工序 四 采用 拉 深 与 挤 边 复合 工艺 。 

中 其 结构 是 : 首先 拉 深 凸 模 进入 带 料 零件 中 ， 随 着 拉 深 凸 模 下 行 对 零件 进行 拉 
深 ， 在 拉 深 工序 结束 时 ， 拉 深 凸 模 的 台阶 与 止 模 共 同 对 工件 进行 挤 边 。 挤 边 的 变形 
过 程 不 同 于 冲 裁 ， 挤 边 过 程 可 分 解 为 以 下 几 个 阶段 : 

a 弹性 变形 阶段 : 拉 座 凸 模 上 的 台阶 接触 前 一 工序 送 过 来 的 零件 后 开始 压缩 
材料 。 材 料 弹 性 压缩 ， 随 着 凸 模 的 继续 压 人 ， 材 料 的 内 应 力 达 到 弹性 极限 。 

b. 塑性 变形 阶段 ， 凸 模 继续 压 人 ， 材 料 的 内 应 力 达 到 届 服 极限 时 ， 开 始 进 入 
塑性 变形 阶段 ， 凸 模 挤 入 材料 的 深度 逐渐 增 大 。 即 弹性 变形 程度 逐渐 增 大 ， 变 形 区 
材料 硬化 加 剧 。 

c. 撞 边 阶段 : 凸 模 继 续 向 下 ,“ 无 间 辽 ”地 通过 止 模 把 零件 进行 切断 。 零 件 挤 
压 面 和 切断 面 表面 粗糙 度 值 较 低 。 

@ 拉 座 挤 边 具 有 以 下 特点 : 

a 挤 边 过 程 是 凸 模 利用 尖锐 的 环 状 台 阶 从 水 平方 向 挤 压 工件 ， 使 侧 壁 与 余 边 




































































逐渐 分 离 。 
pb. 由 于 拉 深 和 撞 边 总 是 相伴 而 行 ， 挤 边 为 口 只 是 拉 深 凸 模 (或 四 模 ) 的 部 分 ， 
即 省 去 了 专用 切 边 模 。 


实例 41 正方 盒 级 进 模 

零件 名 称 : 正方 盒 

材料 及 板 厚 : DC56D 热 镀 锌 钢 带 ，0. Smm 

零件 图 ( 见 图 9-41a) 

展开 图 ( 见 图 9-41b) 

排 样 图 ( 见 图 9-41c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-41d) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 落 料 、 冲 孔 、 拉 深 等 14 个 工 位 的 级 进 模 结 构 。 即 中 冲 圆 孔 ， 切 
舌 ， 内 圆 切 开 ; @@ 空 位 ; 四 外 圆 切 开 ; 由 空位 ; 名 拉 深 ; @ 空 位 ; 整形 ; @ 侧 冲 
孔 ; @ 冲 底 孔 ; 人 0 翻 底 孔 ; 刻印， 四 侧 翻 孔 ; 3 空位 ;， 罗 落 料 。 

2) 正方 盒 件 采 用 圆 形 毛 坯 ， 这 样 既 能 简化 了 模具 复杂 几何 图 形 ， 当 然 在 四 只 
角 上 的 材料 会 有 较 多 的 积 余 ， 但 又 较 好 地 起 到 了 使 连 料 处 有 足够 强度 的 作用 。 

3) 该 模具 结构 为 多 组 独立 的 模具 组 合 而 成 的 一 副 较 大 的 级 进 模 ， 以 便 调 试 、 
维修 及 节约 成 本 ,各 工序 的 结构 较为 复杂 (有 拉 深 、 侧 冲 孔 、 侧 面 变 薄 翻 孔 等 )。 
为 了 确保 冲压 件 的 精度 ， 此 模具 采用 6 个 精密 滚珠 钢 球 外 导 柱 。 

4) 拉 深 四 模 采 用 钞 拼 的 硬 质 合金 (YG8) 制造 ， 提 高 拉 深 思 模 的 耐 磨 性 能 ， 
延长 模具 使 用 寿命 。 
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9d) 
到 941 正方 盒 级 进 模 〈 续 ) 
d) 模具 结构 图 
1 一 上 模 座 2、5、12、29、30、42 一 凸 模 3 一 上 垫 脚 4 一 上 托 板 6 一 内 切 开 顶 块 7、13、20、27、39 、61、70 、79 一 弹簧 8、40 、77 一 弹簧 导 销 





9、25 、35 、88 一 上 夹板 
18 一 小 导 柱 19 











10、23、33、36、41 、89 一 上 热 板 
误 送 导 正 销 21 一 压板 ”22 一 微 动 开关 
37、43 一 打 杆 ”44 一 绝缘 支架 








11、16、38、49、54 、66、71 一 强 
24 一 整形 凸 模 
46、58、63、64、83、84 一 


26 一 顶 料 销 项 杆 





68 一 下 顶 块 。 69 一 下 模 座 72 一 拉 深 凹 模 ”74 一 外 切 开 四 模 75 一 顶 块 


80 一 下 垫 脚 81 一 下 托 板 85 





f 筑 垫圈 
28 一 小 上 模 座 


14、15、 





32 、87 一 印 料 板 











76 








一 条 料 带 86 一 导 板 





正 销 78 


浮 项 销 





17 一 拉 深 凸 模 


31、45 一 止 挡 板 “34 一 翻 边 凸 模 
凹 模 4 一 废料 斗 48 一 废料 刀 50 、60 一 顶 杆 51 一 四 模 热 板 
52 、57、73 、82 一 下 热 板 “53 一 垫 块 ”55 、67 一 顶 料 销 56 一 导向 板 ，59 一 翻 边 凹 模 62 一 产品 定位 板 65 一 小 下 模 座 





这 6 化 


内 活 上 攻 闹 洗 带 次 对 工 季 
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5) 侧面 预 冲 孔 同 侧面 翻 孔 两 道 工 序 利用 杠杆 原理 ， 采 用 调节 块 进行 咏 、 四 模 
上 下 调整 ， 维 修 和 调整 都 比较 方便 ， 人 快速 解 决 了 凸 、 四 模 之 间 的 定位 问题 。 

实例 42 ”阶梯 圆 简 形 件 级 进 模 

零件 名 称 : 阶梯 圆 简 形 件 

材料 及 板 厚 SPCE 钢 ，0. 2mm 

零件 图 ( 见 图 9-42a) 

排 样 图 ( 见 图 9-42b) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-42c) 
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图 9-42 ”阶梯 圆 简 形 件 级 进 模 
a) 零件 图 p) 排 样 图 
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9) 
图 9-42 ”阶梯 圆 简 形 件 级 进 模 〈 续 ) 














c) 模具 结构 图 
1 一 上 模 座 ”2 一 冲 工艺 孔 凸 模 ”3 一 凸 模 顶 杆 4、18、22 、23 、26 、30 一 脱 料 板 镶 件 “5 一 切 开 凸 模 
6、12 、35 、71 一 脱 料 板 7 一 压 边 圈 “8 一 弹簧 顶 杆 9、14 、17 、19 一 拉 深 凸 模 ”10 一 导 正 销 
11、13 、33 、72 一 脱 料 板 热 板 ， 15 、31 一 滑 块 固定 板 16、32 、73 一 固定 板 ，20 、66 一 弹簧 
21 一 整形 凸 模 ”24、28 一 螺钉 25 一 冲 底 孔 凸 模 27 一 落 产品 凸 模 ”29 、74 一 固定 板 垫 板 
34 一 下 模 座 36、54、68 一 下 模板 37、51、67 一 下 模 热 板 38、41、42、43 、46 、59 、62 一 下 模 镶 件 
39 一 下 托 板 40 一 气 氏 ”44、45 一 整形 四 模 47 一 限 位 柱 48、49、53 、56 一 拉 深 凹 模 
50 一 弹簧 垫 板 52、55、58、60 一 顶 杆 57 一 挡 料 销 61 一 微 动 开 关连 接线 ”63 一 微 动 开 关 
64 一 外 导 柱 65 一 下 垫 脚 69 一 料 带 70 一 导 料 板 75 一 上 背 板 















































说 明 : 

1) 该 模具 为 落 料 、 冲 孔 、 拉 深 等 16 个 工 位 的 级 进 摸 结 构 ， 该 模具 工 位 较 多 、 
材料 较 薄 ， 采 用 拉 料 方式 能 使 各 工 位 之 间 传 递 更 稳定 。 

2) 为 提高 拉 次 凹 模 的 耐 磨 性 能 ， 延 长 模具 使 用 寿命 ， 各 工 位 拉 深 凹 模 采 用 便 
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质 合金 (YG8) 制造 。 

3) 从 零件 图 可 以 看 出 ， 此 零件 的 各 部 位 R 及 口 部 的 平整 度 要 求 较 高 。 为 使 生 
产 出 的 零件 符合 图 样 要 求 ， 在 工 位 四 、 思 设计 了 整形 结构 。 此 结构 的 凸 模 尾 部 加 装 
有 微调 装置 ， 能 使 调整 及 维修 更 方便 。 

4) 工 位 四 是 冲 底 孔 ， 此 结构 凸 、 思 模 能 起 到 很 好 的 保护 作用 。 结 构 是 当 模 
具 在 正常 冲压 时 凸 模 固 定 块 始终 顶 在 滑 块 上 面 。 反 之 ， 模 具 碰 到 异常 时 滑 块 在 气缸 
40 受 拉 下 自动 退出 ， 凸 模 25 在 弹簧 的 拉力 之 下 往 上 退 ， 这 样 一 来 凸 模 刃 口 始终 碰 
不 到 目 模 或 错位 的 料 带 ， 有 效 地 保证 了 上 凸 、 思 模 的 使 用 寿命 。 

5) 该 模具 的 内 部 和 尾部 各 装 有 误 送 检测 装置 。 当 料 带 送 错位 或 模具 磁 到 异常 
时 ， 误 送 导 正 销 往 上 走动 接触 到 关联 销 ， 再 通过 关联 销 接触 到 微 动 开 关 ， 当 压力 机 
接收 到 微 动 开关 发 出 的 信号 时 即 自动 停止 冲压 ， 蜂 鸣 器 也 随 着 发 出 声音 。 

实例 43” 锥 形 件 级 进 模 

零件 名 称 : 锥 形 件 

材料 及 板 厚 SPCC 钢 ，1. 0mm 

零件 图 ( 见 图 9-43a) 

排 样 图 ( 见 图 9-43b) 

模具 结构 图 ( 见 图 943c) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 拉 深 、 冲 孔 、 侧 冲 缺 口 、 横 向 冲 切 落 料 等 15 个 工 位 的 级 进 模 结 
构 。 即 工 位 中 冲 定位 孔 ， 冲 废料 ; 工 位 加 冲 废料 ; 工 位 加 冲 废 料 ; 工 位 图 首次 拉 
深 ; 工 位 @ 空 位 ; 工 位 @ 空 位 ; 工 位 @ 空 位 ; 工 位 @ 二 次 拉 深 ; 工 位 四 冲 锯齿 工 ; 
工 位 WV0 冲 锯齿 卫 ; 工 位 三 次 拉 深 ; 工 位 四 冲 中 孔 ; 工 位 曲 侧 冲 缺 口 ; 工 位 如 空 
位 ; 工 位 加 落 料 。 

2) 该 模具 料 带 较 长 ， 模 座 采 用 4 对 滚珠 外 导 柱 、 外 导 套 结构 ， 两 块 模板 并 排 
方式 ， 方 便 模板 加 工 ， 每 块 模板 内 部 又 设计 4 对 内 导 柱 、 内 导 套 结构 ， 增 强 模具 导 
向 精度 。 

3) 该 模具 由 8 大 模板 组 成 ， 分 别 为 下 模 座 、 下 模板 垫 板 、 下 模板 、 脱 料 板 、 
脱 料 板 热 板 、 固 定 板 、 固 定 板 垫 板 、 上 模 座 。 

4) 该 模具 工作 过 程 : 冲 引 导 孔 凸 模 10 首先 冲压 ， 各 冲 裁 凸 模 依 次 冲 裁 拉 深 
坯料 外 形 ， 首 次 拉 深 凸 模 23 与 拉 深 止 模 63 进行 拉 深 并 由 顶 块 60 顶 出 下 模 ， 二 
次 拉 深 凸 模 26 与 拉 深 四 模 59 进行 第 二 次 拉 深 ,并 由 顶 杆 55、 顶 销 56 联合 项 出 。 
冲 中 孔 凸 模 37 与 冲 中 孔 下 模 39 冲 出 中 孔 ， 冲 中 孔 下 模 39 依靠 冲 中 孔 下 模 定位 块 
固定 于 下 模板 。 和 斜 切 凸 模 70 下 行 推动 横 冲 凸 模 69 横向 和 运动 与 横 切 下 模 71 将 侧 缺 
口 冲 出 ， 横 冲 凸 模 依 靠 横 冲 脱 料 入 块 41 定位 ， 并 依靠 横向 弹簧 在 其 内 部 横向 运动 。 
最 后 由 横 切 凸 模 44 下 行 推动 两 侧 两 块 落 料 横 切 上 模 45 (43) 与 落 料 下 模 47 一 起 
将 零件 冲 下 ， 至 此 完成 一 个 零件 的 成 形 工作 。 
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图 9-43 ” 锥 形 件 级 进 模 
a) 零件 图 p) 排 样 区 
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四 943 能 形 件 级 渤 模 ( 续 ) 
1 个 模 座 2 一 下 模板 垫 板 3 模板 4 一 脱 料 板 5 一 二 村人 妆 析 6 一 固定 板 7 一 固定 板 热 板 8 一 上 模 座 9、17、21、24 、28 、32 、35 、64 一 螺钉 
一 冲 引 导 子 也 站 柑 1 222298 36 一 挡 块 ”12 一 内 导 65 一 内 导 套 14、5$1 、57 、62 一 止 付 螺钉 15、19、40、42、46、50、58 、61 一 弹簧 
16 一 等 高 套 引导 销 20 -检测 钉 23 一 首次 拉 水 5 术 26 = 次 拉 深 凸 模 冲 齿 形 外 边 凸 模 ”29、30 一 定位 块 ”31 一 冲 齿 形 外 边 凸 模 卫 
34 一 次 拉 深圳 核 37 一 冲 中 孔 西 模 ”38 一 定位 套 ”39 一 冲 中 孔 下 模 41 一 横 冲 脱 料 入 块 ”43 、45 一 落 料 横 切 上 模 ”44 一 横 切 凸 模 T 47 一 落 料 下 模 
48 一 横 切 下 模 入 块 ”49 一 冲 中 孔 思 模 2、 56 一 顶 销 53、55 一 顶 杆 54、59、63 一 拉 深 冲模 60 一 顶 块 ”66 一 冲 引 导 孔 四 模 67 一 外 导 套 
外 导 柱 ”69 一 横 冲 凸 模 ”70 一 斜 切 冲模 卫 71 一 横 切 下 模 
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实例 44 ”开关 座 级 进 模 
零件 名 称 : 开关 座 

材料 及 板 厚 : H62 黄 铜 ，0. 25mm 
零件 图 ( 见 图 9-44a) 

排 样 图 ( 见 图 9-44b) 

模具 结构 图 ( 见 图 944c) 
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a) 零件 图 








图 944 开关 座 级 进 模 














pb) 排 样 图 
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9-44 ”开关 座 级 进 模 ( 续 ) 
c) 模具 结构 图 

1 一 下 模 座 2 一 凹 模 固定 板 3 一 固定 螺钉 4 一 挡 板 5 一 目 模 拼 块 ”6 一 导 柱 7 一 脱 料 板 拼 块 

8 一 脱 料 板 “9 一 外 导 柱 “10 一 预 拉 深 凸 模 11 一 凸 模 固 定 板 12 一 执 板 13、29、35 一 螺钉 

14、36 一 垫圈 15 一 拉 深 凸 模 16 一 冲 方 孔 凸 模 ”17 一 剖 小 圆 孔 凸 模 18 一 导 正 钉 ”19 一 模 柄 
20 、33 一 压 凸 凸 模 21 一 切 外 形 凸 模 22 一 圆 弧 弯 曲 凸 模 ”23 一 上 模 座 ”24 一 落 料 凸 模 
25 一 圆 弧 弯曲 校正 凸 模 ”26 一 内 导 柱 “27、37 一 弹簧 28、31 一 销 钉 30 一 浮 升 导 料 销 

32 一 冲 圆 孔 凸 模 ”34 一 检测 销 钉 ”38 一 限 位 柱 ” 39 一切 废料 凸 模 








































































































说 明 : 

1) 该 模具 为 拉 深 、 冲 孔 、 落 料 、 弯 曲 等 10 个 工 位 的 级 进 模 结构 。 即 中 冲 导 
正 钉 孔 ; @@ 预 拉 深 ; @ 拉 深 ; 外 冲 小 圆 孔 、 两 长 方形 孔 ， 压 凸 ; @@ 冲 圆 孔 、 压 凸 ; 
@@ 切 外 形 ; CO 圆 弧 弯曲 ; @@ 圆 弧 弯 曲 整形 ; @ 落 料 ， 弯 曲 ; 昌 切 废料 。 
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2) 该 模具 的 精度 要 求 并 不 太 高 ， 门 模 固 定 板 采用 开 模 镶 拼 块 的 结构 形式 ， 主 
要 有 两 方面 的 优点 : 中 可 节约 止 模 材 料 用量 并 减少 四 模 加 工 工作 量 ; @ 可 将 比较 复 
杂 的 内 形 加 工 转变 为 相对 比较 简单 的 外 形 加 工 ， 降 低 了 模具 制造 加 工 难度 。 

3) 凸 模 固 定 板 采用 整体 式 结构 ， 凸 模 在 凸 模 固定 板 内 为 浮动 式 结构 ， 单 边 间 
际 为 0.02 ~0.03mm， 由 脱 料 板 来 保证 凸 模 的 精确 位 置 。 此 结构 降低 了 凸 模 固定 板 
的 精度 要 求 ， 减 少 了 其 加 工 工 作 量 ， 同 时 给 模具 装配 带 来 便利 。 

4) 由 于 有 多 处 拉 深 、 压 凸 及 弯曲 ， 所 以 采用 浮 升 导 料 销 将 带 料 抬升 至 凹 模 平 
面 之 上 后 送 进 。 

5) 该 模具 工作 安全 可 靠 : 中 采用 了 导 正 钉 对 带 料 进行 精确 定位 ; @ 在 上 、 下 
模 之 间 设 置 了 限 位 柱 ; @ 设 置 了 安全 检测 装置 来 保证 模具 的 安全 工作 。 

实例 45 小 圆 简 形 件 级 进 模 

零件 名 称 : 小 圆 简 形 件 

材料 及 板 厚 SPCD 钢 ，0.3mm 

零件 图 ( 见 图 9-45a) 

排 样 图 ( 见 图 9-45b) 

模具 结构 图 ( 见 图 945c) 
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图 945 ”小 圆 简 形 件 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
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z 件 ( 续 ) 
c) 模具 结构 图 
1 一 凸 模 ”2 一 凸 四 模 3 一 冲模 4 一 定位 销 5 一 限 位 柱 6 一 切 开 凸 模 7 一 侧 丸 

说 明 : 

1) 该 模具 为 落 料 、 切 开 、 拉 深 等 8 个 工 位 的 级 进 模 结 构 。 即 中 切 开 、 切 侧 

; @ 空 位 ; @ 首 次 拉 深 ; 由 二 次 拉 深 ; 加 三 次 拉 深 ; @ 切 凸 缘 处 废料 ;OO 切 凸 缘 
的 全 (8 切断 拉 直 。 

2) 该 模具 是 倒 装 连续 拉 深 模 ， 模 具 主 要 特点 是 在 条 料 上 冲 出 切口 改善 条 件 再 
拉 深 。 切 开 凸 模 6 冲 裁 时 可 以 使 条 料 上 形成 两 边 切 开 ， 中 间 不 断 。 各 拉 深 工 位 都 备 
有 限 位 柱 。 

3) 当 带 料 送 进 时 ， 首 先 用 工 位 中 已 冲 切 的 侧 刃 及 各 次 拉 深 的 止 模 作 送 料 时 的 
粗 定位 。 为 使 有 效 控制 工件 拉 直 的 高 度 ， 在 工 位 @?、Q(D 切 凸 缘 废 料 处 利用 工件 的 内 
径 作 为 精 定位 。 

实例 46 ”阶梯 锥 形 件 级 进 模 

零件 名 称 : 阶梯 锥 形 件 

材料 及 板 厚 SPCE 钢 ，1. 2mm 

零件 图 ( 见 图 9-46a) 

排 样 图 ( 见 图 9-46b ) 

模具 结构 图 〈 见 图 9-46c ) 
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图 9-46 阶梯 锥 形 件 级 进 模 
a) 零件 图 b) 排 样 区 
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图 9-46 ”阶梯 锥 形 件 级 进 模 ( 续 ) 





c) 模具 结构 医 





1 一 凸轮 2 一 扇 


4 一 顶 H 





器 5 一 











形 齿轮 3 一 带 齿 滑板 
立 深 止 模 ”6 一 压 料 板 





7 一 顶板 8 一 爪 “9 一 钩子 10 一 螺杆 





11 、16 一 止 退 销 ”12 一 螺钉 ”13 一 滑板 


14 一 上 模 座 





15 一 导 正 销 17 、21 一 矶 








18 一 压 杆 19 一 摇 辟 ”20 一 柱 销 


”Z6C 





半 絮 出 状 蕉 祝 许 入 钦 东 工 条 
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说 明 : 

1) 该 模具 是 一 副 倒 装 结构 带 有 多 式 自动 送料 、 落 料 、 冲 孔 、 拉 深 等 8 个 工 位 
的 级 进 模 结构 。 即 中 冲 工 艺 切口 ; @) 首 次 拉 深 ; @ 二 次 拉 深 ; @ 三 次 拉 深 ; 名 四 次 
拉 深 ; @ 冲 底 孔 ; @O 翻 口 孔 ; @ 落 料 。 

2) 该 模具 主要 特点 是 : 

在 工作 过 程 中 ， 第 二 道 拉 深 凸 模 5 首先 接触 第 一 道 拉 深 的 工序 件 ， 而 顶板 7 
被 压 下 ,为 了 保证 第 一 道 拉 深 有 压 料 ， 压 料 板 6 和 顶板 7 分 开 成 两 体 ， 由 碟 形 弹 纂 
21 为 压 料 板 6 提供 压 料 力 。 

@ 当 顶板 7 下 行 而 第 一 道 拉 深 尚未 开始 时 ， 压 料 板 6 保持 不 动 。 这 样 就 使 第 二 
道 拉 深 右边 的 带 料 ， 被 拉 向 左 移动 而 致使 第 一 道 拉 深 偏心 。 为 了 消除 这 种 现象 采用 
导 正 销 15 阻止 带 料 左 移 。 导 正 销 15 应 在 顶板 7 下 行列， 就 伸 入 带 料 。 

@ 为 了 避免 顶板 7 在 工作 过 程 中 倾斜 ， 顶 板 7 由 柱 销 20 导 正 ， 并 被 4 个 由 碟 
形 弹簧 17 作用 的 压 杆 18 推动 。 

@ 止 退 销 11、16 和 不 8 都 是 为 了 防止 钩子 9 返回 右 行 时 ， 带 动 带 料 右 移 。 止 
退 销 16 同时 也 作为 带 料 初始 送 进 时 的 初 定位 用 。 

名 因 工 件 上 的 翻 口 孔 最 后 要 攻 螺 纹 ， 故 必须 保证 侧 壁 厚度 ， 所 以 在 第 三 道 拉 深 
时 ， 顶 部 拉 成 球形 。 在 第 四 道 拉 深 时 ， 顶 部 是 靠 硕 出 器 4 挤 压 成 形 ， 以 保证 顶部 的 
侧 壁 厚度 。 

人 @@ 因 压力 机 行程 小 ,为 了 保证 送料 进 距 ， 采 用 由 播 臂 19 、 扇 形 齿 轮 2 和 带 人 齿 
滑板 3 组 成 的 放大 送 进 机 构 。 固 定 在 上 模 座 14 的 凸轮 1 通过 般 入 槽 中 的 深 轮 ,使 
摇 臂 19、 启 形 具 轮 2 和 带 齿 滑板 3 运动 使 钩子 9 送料 。 钧 子 9 的 位 置 可 用 螺杆 10 
和 螺钉 12 进行 调节 。 

QD 冲 孔 废料 和 落下 的 工件 ， 沿 着 上 模板 14 上 的 槽 和 滑板 13 滑 走 。 

实例 47 ”外壳 基 座 级 进 模 

零件 名 称 : 外 壳 基 座 

材料 及 板 厚 Ni29Col8 可 伐 合 金 ，0. 3mm 

零件 图 ( 见 图 9-47a) 

翻 边 后 展开 图 ( 见 图 9-47b) 

排 样 图 ( 见 图 9-47c) 

模具 结构 图 ( 见 图 9-47d) 

说 明 : 

1) 该 模具 为 落 料 、 冲 孔 、 翻 孔 、 拉 深 等 9 个 工 位 的 级 进 模 结构 ， 即 也 冲 侧 
刃 ; 四 冲 两 个 切口 用 的 工艺 孔 ; 急切 口 〈 采 用 斜 刃 切 开 ， 这 适合 长 方形 工件 ) ; 由 
空位 ; 名 拉 深 ; @@ 整 形 ; @ 冲 孔 ; @ 空 位 、 导 正 ; @ 落 料 、 翻 边 (复合 工艺 ) 。 

2) 该 模具 工 位 吧 为 侧 刃 定 距 冲 裁 , 侧 刃 宽度 选 为 1.2mm， 侧 为 长 度 为 
13. 05mm， 比 进 距 大 0.05mm， 以 给 导 正 销 精 确定 位 留 有 导 正 余 量 。 侧 刃 用 圆柱 销 
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固定 在 凸 模 固 定 板 上 ， 以 防止 侧 刃 向 下 脱落 。 

3) 工 位 加 是 切口 工序 ,切口 凸 模 25 是 在 两 个 工艺 孔 之 间 冲 切 , 因 而 冲 切 后 条 
料 不 会 随 凸 模 上 升 ,不 需要 脱 料 板 印 料 , 故 把 冲 切 口 的 切口 凸 模 直 接 固 定 在 脱 料 板 
上 ,切口 凸 模 上 设计 有 凸 台 ,从 脱 料 板 的 上 面 装 入 ,用 压板 压 住 ,再 用 螺钉 紧 固 。 

4) 该 模具 工 位 CO 为 冲 小 孔 ， 该 工 位 的 目 模 8 也 设计 为 独立 的 一 个 拼 块 ， 因 廿 
模 直 径 较 小 ， 故 在 脱 料 板 上 设置 保护 套 26 保护 凸 模 。 冲 孔 位 置 在 拉 深 后 的 工序 件 
底面 上 ， 为 保证 冲 孔 时 工序 件 落 平 到 位 ， 不 被 弹性 脱 料 板 压 坏 ， 这 一 拼 块 要 做 得 注 
一 些 ， 上 表面 比 其 他 止 模 拼 块 低 2mm， 吓 模 的 保护 套 则 要 向 下 凸 出 。 

5) 该 模具 工 位 @) 为 落 料 、 翻 边 〈 复 合 工序 ) ， 其 工作 过 程 如 下 : 上 模 下 行 时 ， 
压 料 杆 压 住 工件 的 底面 ， 上 模 继续 下 行 ， 脱 料 板 压 平 条 料 ， 落 料 翻 边 凸 四 模 的 外 缘 
刃 口 与 叫 模 镶 块 作用 ， 完 成 外 形 落 料 ， 上 模 再 继续 下 行 ， 凸 四 模 内 侧目 模 与 翻 边 凸 
模 相 互 作用 ， 完 成 零件 的 外 翻 边 ， 同 时 项 件 块 被 凸 四 模压 住 下 行 。 当 上 模 回 升 时 ， 
顶 件 块 将 工件 项 出 止 模 ， 脱 料 板 务 下 条 料 ， 压 料 杆 也 可 将 粘 于 凸凹 模 内 的 工件 推 
出 。 









































































































































9) 


图 947 外 壳 基 座 级 进 模 
a) 零件 图 b) 翻 边 后 展开 图 c) 排 样 图 









































第 9 章 多 工 位 级 进 模 设 计 实例 * 295 . 





1 ES 











一 WPPUamNoD 














d) 





器 








947 外壳 基 座 级 进 模 ( 续 ) 
d) 模具 结构 医 
1 一 下 模 座 2、16、24 一 压板 3、15 、30 一 聚 氮 酯 橡胶 ”4 一 项 件 块 5、18 一 垫 板 
6 一 翻 边 四 模 7 一 凹 模 镶 件 8 一 冲 孔 凹 模 镶 块 ”9 一 脱 料 板 ”10 一 导 正 销 ”11 一 落 料 翻 边 凸 四 模 
12 一 印 料 弹 簧 “13 一 冲 孔 凸 模 ” 14 一 压 料 项 杆 “17 一 上 模 座 “19 一 整形 凸 模 ”20 一 冲 孔 凸 模 
21 一 侧 为 ”22 一 拉 深 凸 模 ”23 一 导 柱 ”25 一 切口 凸 模 ”26 一 凸 模 保护 套 。27、28 一 顶 杆 
29 一 弹簧 31 一 侧 刃 挡 块 ”32 一 承 料 板 















































附录 A 
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冲压 常用 材料 的 性 能 和 规格 


表 A-1 黑色 金属 的 力学 性 能 











































































































































































































材料 名 称 秩 号 材料 状态 抗 剪 强度 7 | 抗 拉 强 度 wu | 伸 长 率 610 屈服 点 e。 
/MPa /MPa (2% ) /MPa 
电工 用 钝 铁 
w(C) DTI .DT2 .DT3 已 退火 180 230 26 -= 
<0.025% 
D11 .D12 .D21 已 退火 oe 二 ge 
电工 硅钢 D31 .D32 全 
D41 ~48 .D310 ~340 未 退火 560 650 下 
Q195 260 ~320 | 320 ~400 28 ~33 = 
Q215 270 ~340 | 320 ~420 26 ~31 220 
Eo 
钢 人 Q235 未 退火 310 ~380 380 ~470 21 ~25 240 
Q255 340 ~420 | 420 ~520 19 ~23 260 
Q275 400 ~500 | 500 ~620 15~19 280 
05 200 230 28 = 
05F 210 ~300 | 260 ~380 32 
08F 220 ~310 | 280 ~390 32 180 
08 260 ~360 | 330~450 32 200 
10F 220 ~340 | 280~420 30 190 
10 260 ~340 | 300~440 29 210 
15F 250 ~370 | 320 ~460 28 = 
15 a 270 ~380 | 340 ~480 26 230 
20F 280 ~390 | 340 ~480 26 230 
优质 碳 素 20 280 ~400 | 360~510 25 250 
结构 钢 25 320 ~440 | 400 ~550 24 280 
30 360 ~480 | 450 ~600 p22) 300 
35 400 ~520 | 500~650 20 320 
40 420 ~540 | 520 ~670 18 340 
45 440 ~560 | 550 ~700 16 360 
50 440 ~580 | 550 ~730 14 380 
55 550 =670 14 390 
60 这 证 炎 550 三 700 13 410 
65 600 三 730 12 420 
70 600 三 760 11 430 

















































































































































































































附 录 297 ， 
( 续 ) 
抗 前 强度 7, | 抗 拉 强 度 om 长 率 6 届 服 点 cr。 
材料 名 称 牌 号 材料 状态 1 ee 
/MPa /MPa (%) /MPa 
优质 碳 素 
| 质 碳 素 65 Mn 已 退火 600 750 12 400 
结构 钢 
T7 ~T12 
600 750 10 
碳 素 工 T7A ~TI2A 已 退火 
钢 T13 TI3A 720 900 10 二 
TS8A TOA 冷 作 硬化 | 600 ~950 | 750 ~1200 三 本 
锰 。 钢 10Mn2 已 退火 320 ~460 | 400 ~580 2 230 
nA 400 ~560 | 500~700 18 
合金 结构 25 CrMnSi 已 低 温 退 火 
钢 30CrMnSiA 全 
440 ~600 | 550 ~750 16 = 
30CrMnSi 
OOP Mn 已 低温 退火 | ”720 900 10 
弹 签 钢 60Si2 MnA 
65SPMnWA 冷 作 硬 化 | 640 ~960 | 800 ~1200 10 
1Cr13 320 ~380 | 400~470 21 一 
2Cr13 320 ~400 | 400 ~500 20 二 
已 退火 
3Cr13 400 ~480 | 500~600 18 480 
不 锈 钢 4Cr13 400 ~480 | 500~600 15 500 
经 热处理 和 3 
eed 经 热处理 | 460 ~520 | 580 ~640 5 200 
冷 辊 压 的 
2Crl8Ni9 上 800 ~880 | 1000 ~ 1100 38 220 
冷 作 硬化 
1Crl18Ni9Ti 经 热处理 退火 430 ~550 540 ~700 40 200 
表 A-2 有 色 金 属 的 力学 性 能 
二 a 抗 剪 强度 r，| 抗 拉 强度 cu | 伸 长 率 5i | 屈服 点 es 
材料 名 称 牌 号 材料 状态 
/MPa /MPa (2% ) /MPa 
1070A(12) 4050A(13) 已 退火 的 80 75 ~ 110 25 50 ~80 
DPI 
1200(15) 冷 作 硬化 100 120 ~ 150 4 a 
已 退火 的 70 ~ 100 110 ~ 145 19 50 
铝 锰 合 金 3A21(LF21) 
半 冷 作 硬 化 的 | 100 ~140 155 ~200 13 130 
s 已 退火 的 130 ~160 180 ~230 二 100 
铝 镁 合金 CE y 
oe 5A02( LF2) 
铝 铜 镁 合金 并 冷 作 硬化 的 | 160 ~200 230 ~280 一 210 
已 退火 的 170 250 
高 强度 的 7A04 (LC4) 淳 硬 并 经 
铝 镁 铜 合 金 " 所 350 500 二 460 
人 工时 效 
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抗 剪 强度 Th 抗 拉 强 度 Op 伸 长 率 010 
材料 名 称 牌 号 材料 状态 
/MPa /MPa (%) 
MB1 已 退火 的 120 ~240 170 ~ 190 3 ~5 
镁 锰 合 金 已 退火 的 170 ~ 190 220 ~230 12 ~14 
MB2 
冷 作 硬化 的 | 190 ~200 240 ~250 8 ~10 
已 退火 的 105 ~ 150 150 ~215 12 
淳 硬 并 经 
硬 馈 ie 加 280 ~310 400 ~440 15 
加 2A12(LY12) 然 时 效 
( 杜 拉 铝 ) 
液 硬 后 冷 作 
280 ~320 400 ~460 10 
硬化 
软 的 160 200 30 
纯 铜 TI \T2 .T3 
硬 的 240 300 3 
软 的 260 300 35 
H62 半 硬 的 300 380 20 
硬 的 420 420 10 
黄 铜 
软 的 240 300 40 
H68 半 硬 的 280 350 25 
硬 的 400 400 15 
软 的 300 350 25 
铅 黄 铜 HPb59-1 
硬 的 400 450 5 
软 的 340 390 25 
锰 黄 铜 HMn582 半 硬 的 400 450 15 
硬 的 520 600 5 
软 的 260 300 38 
磷 青 Sn6. 5-0. 4 
. ee | ee 硬 的 480 550 3~5 
锡 锌 青铜 QSn4-3 
特 硬 的 500 650 二 2 
退火 的 520 600 10 
铝 青铜 QA17 
不 退火 的 560 650 5 
软 的 360 450 18 
铝 鳃 青铜 QA192 
便 的 480 600 5 
软 的 280 ~300 350 ~380 40 ~ 45 
硅 锰 青铜 QSi3-1 硬 的 480 ~ 520 600 ~650 3~5 
特 硬 的 560 ~ 600 700 ~750 人 



































































































































录 .299. 
( 续 ) 
抗 剪 强度 Tz， | 抗 拉 强 度 cp | 伸 长 率 610 届 服 点 or。 
材料 名 称 牌 号 材料 状态 
/MPa /MPa (2% ) /MPa 
软 的 240 ~480 300 ~600 30 250 ~350 
皱 青 铀 QBe2 
便 的 520 660 2 es 
TA2 360 ~480 450 ~ 600 25 ~30 三 
铁合金 TA3 退火 的 440 ~600 550 ~750 20 ~25 一 
TA6 640 ~680 800 ~ 850 15 要 
MBI1 120 ~140 170 ~ 190 :5 120 
冷 态 
| MB8 150 ~180 230 ~240 14 ~ 15 220 
镁 合金 
MBI1 30~50 30 ~50 50 ~52 = 
预 热 300%C 
MB8 50 ~70 50 ~70 58 ~62 3 
表 A-3 深 拉 深 冷 轧 薄板 的 力学 性 能 
ee 钢板 厚度 力学 性 能 
牌 号 | 拉 深 级 别 | 
/mm op/ MPa o/MPa = 610 (%) 三 
ZF 全 部 255 ~ 324 196 44 
HF 全 部 255 ~ 333 206 42 
08Al >1.2 255 ~ 343 216 39 
F ] .2 255 ~ 343 216 42 
<1.2 255 ~ 343 235 42 
Z 275 ~363 = 34 
08F <4 275 ~ 383 一 32 
P 275 ~383 a 30 
Z 275 ~392 = 32 
08 <4 275 ~412 三 30 
P 275 ~412 一 28 
Z 294 ~412 = 30 
10 <4 294 ~432 二 29 
P 294 ~432 2 28 
Z 333 ~451 本 27 
15 S <4 333 ~471 = 26 
P 333 ~471 过 25 
Z 353 ~490 二 26 
20 S <4 353 ~500 > 25 
P 353 ~500 a 24 
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表 A-4 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
按 下 列 宽度 的 最 小 和 最 大 长 度 
公差 厚度 
600 800 1000 1250 1500 1800 2000 
0.2 EE 二 三 
0.3 = > =: 2 
1200 1500 
0.4 = 2 = 
2500 2500 
ee 1500 
: 1500 和 2 
3000 
3500 
0.8 和 到 
1.0 1500 2000 一 和 
4000 4000 2000 
人 二 
4000 
1;5 1200 1500 1500 一 
2 0 3000 3000 6000 doe 
ee 1500 2000 6000 2500 
| 4000 2000 6000 6000 
有 6000 2500 2500 
- 2700 7000 
3 2000 2500 2500 
4750 2700 2700 
4.0 2000 1500 1500 
二 中 , 4500 2500 2500 
， 2000 
4500 
1500 1500 
5.0 二 下 EE 
2300 2300 
表 A-5 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 (单位 : mm) 
宽 度 A 级 精度 B 级 精度 
厚 度 <1500 >1500 ~2000 <1500 >1500 ~2000 
0.20 ~0.50 +0.04 = +0.05 和 
>0.50 ~0.65 +0.05 2 +0.06 
>0.65 ~0.90 +0.06 +0.07 本 
>0.90 ~1.10 +0.07 +0.09 +0.09 +0.11 
>1.1~1.2 +0.09 +0. 10 +0. 10 +0. 12 




























































































附 录 301 . 
( 续 ) 
宽度 A 级 精度 B 级 精度 
厚 度 <1500 >1500 ~2000 <1500 >1500 ~2000 
1.5 +0.11 +0.13 +0.12 +0.15 
1.8 +0.12 +0.14 +0.14 +0.16 
2.0 +0.13 +0.15 +0.15 +0.17 
259 +0.14 +0.17 +0.16 +0.18 
3.0 +0.16 +0.19 +0.18 +0.20 
3:5 +0.18 +0.20 +0.20 +0.21 
4.0 +0.19 +0.21 +0.22 +0.24 
4.5~5.0 +0.20 +0.22 +0.23 +0.25 
表 A-6 ” 轧 制 薄 钢 板 的 尺寸 (单位 : mm) 
钢板 宽度 
钢板 
500 600 710 750 800 850 900 950 | 1000 | 1100 | 1250 | 1400 1500 
厚度 
冷 轧 钢板 的 长 度 
120 142 | 1500 | 1500 
0.2,0.25 
100 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 1500 
0.3,0.4 
150 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1800 | 2000 
120 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 
0.5,0.55 
ee 100 180 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 1500 
150 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1800 | 2000 
120 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 
0.7,0.75 100 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 1500 
150 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1800 | 2000 
120 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 
0.8,0.9 100 180 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1500 | 2000 | 2000 
150 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2200 | 2500 
1.0,1.1 100 120 | 1420 | 150 150 | 1500 2800 | 2800 
1.2,1.4 
150 180 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 2000 | 2000 | 3000 3000 
1.5,1.6 
1.8,2.0 200 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2200 | 2500 | 3500 | 3500 
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钢板 宽度 
钢板 
500 | 600 | 710 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 | 1100 | 1250 | 1400 | 1500 
厚度 
冷 轧钢 板 的 长 度 
500 | 600 
2.2,2.5 
100 | 120 | 1420 | 1500 | 1500 | 1500 
2.8,3.0 
3.2,3.5 | 150 | 180 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 2000 
3.8,4.0 
200 | 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
120 1000 
0. 35 ,0.4 
100 | 150 | 1000 | 1500 | 1500 1500 | 1500 
0.45,0.5 
0.55,0.6 | 150 | 180 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 1500 
0.7,0.75 
200 | 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 
0.8,0.9 | 100 | 120 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 1500 
150 | 142 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
1000 1000 
1.0,1.1 
1.2.1.25 | 100 | 120 | 1000 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 
1.4,1.5 | 150 | 142 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 1500 
1.6,1.8 
200 | 200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
1000 
2.0,2.2 
2.5 ,2. 
500 | 600 | 1000 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 2200 | 2500 | 2800 
100 | 120 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 
2.8 
150 | 150 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 3000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 
1000 1000 
3.0,3.2 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 2000 | 2200 | 2500 | 3000 | 3000 
3.5,3.8 
守 地 500 | 600 | 1420 | 1800 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 3000 | 3000 | 3000 | 3500 | 3500 
100 | 120 | 1200 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 





















































































































































附录 . 303 . 
表 A-7 镀 锌 和 酸 洗 钢 板 的 规格 和 厚度 允许 偏差 (单位 : mm) 
材料 厚度 允许 偏差 常用 的 钢板 的 宽度 x 长度 
510 x710 850 x1700 
0. 25 ,0. 30 ,0. 35 
+0.05 710 x1420 900 x 1800 
0. 40 ,0. 45 
750 x1500 900 x2000 
0. 50 ,0. 55 上 0. 05 
710 x1420 900 x1800 
0. 60 ,0. 65 +0.06 750 x1500 900 x2000 
Oe ed 750 x 1800 1000 x 2000 
850 x 1700 
0. 80 ,0. 90 +0.08 
1.00,1.10 + 上 0.09 
1.20,1.30 +£0.11 
710 x1420 750 x1800 
1.40,1.50 +£0.12 750 x1500 850 x1700 
900 x 1800 1000 x 2000 
1.60,1. 80 + 上 0. 14 
2. 00 +£0.16 
表 A-8 热 轧 硅钢 薄板 的 规格 (单位 : mm) 
分 类 检验 条 件 钢 号 厚度 宽度 x 长 度 
D11 1.0,0.5 600 x 1200 
D12 0.5 670 x 1340 
D21 1.0,0.5,0.35 0 
种 860 x 1720 
板 D2 :5 900 x 1800 
D23 0.5 1000 x 2000 
强 D24 0.5 厚度 为 0.2、0.1, 其 宽度 x 长 度 由 双方 协 
场 D31 0. 5 ,0. 35 议 规定 
D32 0. 5 ,0. 35 
D41 0. 5 ,0. 35 
二 D42 0. 5 ,0. 35 
和 
D43 0.5,0.35 
钢 » 
板 D44 0. 5 .0.35 
中 磁场 DH41 0. 35 ,0.2,0.1 
弱 磁 场 DR41 0.35,0.2 ,0.1 
高 频率 DG41 0. 35 ,0.2,0.1 
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表 A-9 冷 轧 黄 铜板 的 厚度 、 宽 度 和 长 度 允 许 偏 差 (单位 : mm) 
宽度 和 长 度 
厚 度 600 x 1200 700 x 1430 800 x 1500 宽度 和 长 度 允 许 偏差 
厚度 下 偏差 (上 偏差 为 0) 
0.4 
一 0. 07 一 0. 09 
0.5 
0.6 
一 0.08 一 0.1 
0.7 
0.8 一 0. 09 
一 0. 12 
0.9 一 0.1 
1 —0.11 一 0. 12 
一 0. 14 
1.1 
一 0. 12 
1.2 一 0. 14 
一 0. 16 
1. 35 
一 0. 14 
1.5 
一 0. 16 
1.6 一 0. 18 
1.8 一 0. 15 
2.0 
—0.18 一 0.2 
2239 0 
宽 许 偏 差 为 : _ 10 
5 一 0. 22 
Se oe a 长 度 允许 偏差 为 : -95 
一 0. 24 
3.0 
3.5 
一 0.2 一 0. 24 一 0. 27 
4.0 
4.5 一 0.27 -0.3 
一 0. 22 
.0 
入 一 0. 30 一 0. 35 
6.0 一 0. 25 
6.5 一 0. 35 一 0. 37 
7.0 
EAS 一 0.27 一 0. 37 一 0.4 
8.0 
9.0 
—0.30 一 0. 40 一 0. 45 
10.0 
















































































附 录 . 305. 
表 A-10 普通 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 的 厚度 与 宽度 允许 偏差 (单位 : mm) 
材料 厚度 下 偏差 mse 
宽度 允许 偏差 
(上 偏差 为 0) 
材料 厚度 钢 带 宽度 i 钢 带 长 度 
. 加 切 边 钢 带 不 切 边 钢 带 
普通 较 高 - -一 一 = 
普通 较 高 普通 较 高 
0. 05 ,0. 06 5,10,..， 
和 -0.015 | -0.01 jC 本 宽度 < | ”宽度 < 
. 08 ,0. 司 陋 
思 全 | 100 时 为 |100 时 为 
0. 15 -0.02 | -0.015 0 0 
30,35,… ,| -0.4 -0.2 
0.20,0.25 | -0.03 | -0.02 
100( 间 隅 5) 完 度 > 宽度 > 
0. 30 -0.04 | -0.03 100 时 为 |100 时 为 
0.35,0.40 | -0.04 | -0.03 0 0 
-0.5 -0.3 
0.45,0.50 | -0.05 | -0.04 
0. 55 ,0. 60 宽度 < 宽度 < 
本 -0.05 | -0.04 100 时 为 1100 时 
0. 65 ,0. 70 305355555 4 为 为 
0 0 
200( 间 隔 5) | -0.5 -0.3 
0.75 ,0. 80 宽度 > 宽度 > 
0.85,0.90 | -0.07 | -0.05 100 时 为 |100 时 为 
95 ,1. 00 0 0 
-0.6 0 江 宽度 < 
下 
亮度 < | 时 为 | 
50 时 为 一 般 不 短 
1.05 ,1. 10 0 
+2.5 -1.5 于 10m 
1.15 ,1. 20 加 es 
宽度 >| 宽度 > 最 短 允许 
1.25,1.30 | -0.09 | -0.06 
50 时 为 150 时 为 “| 在 Sm 以 上 
1.35 ,1. 40 
+3.5 0 
1.45 ,1. 50 22.5 
1. 60 ,1.70 
1.75 ,1. 80 50 .55 
1. 90 ,2. 00 _0 13 | _0 10 poo( 间 隔 5) 
2. 10 ,2. 20 
2. 30 ,2. 40 
2. 50 
2. 60 ,2. 70 
2.80,2.90 | -0.16 | -0.12 
3. 00 
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表 A-11 优质 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 的 尺寸 及 允许 偏差 (单位 : mm) 
厚 度 宽 度 
下 偏差 (上 偏差 为 0) 切 边 钢 带 不 切 边 钢 带 
、 ， 允许 偏差 
公称 ( 基本) 尺寸 | 普通 精度 | 较 高 精度 | 高 精度 “公称 (基本 ) 一 一 一 公称 (基本 )| 允许 
p H Ca 
P H 
0.10 ~0.15 -0.020 | -0.010 | -0.010 
4 ~120 
>0.15~0.25 | -0.030 | -0.020 | -0.015 0 
>0.25 ~0.40 | -0.040 | -0.030 | -0.020 -0.3 -0.2 
6 ~200 <50 4 
>0.40 ~0.50 | -0.050 | -0.040 | -0.025 
>0.50 ~0.70 | -0.050 | -0.040 | -0.025 
0 0 
>0.70-0.95 | -0.070 | -0.050 | -0.030 | 10~200 | -04 号 
>0.95 ~1.00 | -0.090 | -0.060 | -0.040 
>1.00~1.35 | -0.090 | -0.060 | -0.040 
>1.35~1.75 | -0.110 | -0.080 | -0.050 
+3 
0 0 >50 -7? 
>1.75~2.30 | -0.120 | -0.100 | -0.060 |18-200 | 0。 0 
>2.30~3.00 | -0.160 | -0.120 | -0.080 
>3.00~4.00 | -0.200 | -0.160 | -0.100 
表 A-12 电信 用 冷 轧 硅钢 带 的 规格 (单位 : mm) 
厚度 允许 偏差 宽度 允许 偏差 
牌 号 | 厚度 | 宽度 | 宽度 宽 度 宽 5~10 | 宽 12.5~| 宽 50~80| 宽 >80 
<200 | =200 时 40 时 时 时 
5 、6.5、8、10 、12.5 、15、 
0 0 0 
0.5 | +0.005 16、20.25.32、40.50 | 020 192 | 030 
64 、80 、100 
DG1、Dc2 5 、6.5、8、10 、12.5 、15、 
Dc3、Dc4| "8 | ,0 010 16、20 、25 、32 、40 、50 0 0 0 
eS 0 | ~、20、25、32、 40、50、| -020 | -025 | -0.30 
64 、80 、100 、110 
0 
0.20 | £0.015| +0.02 80 ~ 300 0 
DQ1、 DQ2 
D03 、D04| 0.35 | +0.020| +£0.03 80 ~ 600 2 
DQ5 、D06 





































































































附录 . 307 . 
表 A-13 ”硅钢 薄 钢 板 尺 寸 规格 (单位 : mm) 
钢板 厚度 宽度 x 长 度 备 注 
600 x 1200 
670 x 1340 
750 x 1500 、 Pe 
0. 35 厚度 为 0.2、0. 1 的 薄 钢 板 宽度 及 长 度 可 由 供需 双 
810 x 1620 二 
0.5 方 协议 
860 x 1720 
900 x 1800 
1000 x2000 
表 A-14 铝 及 铝 合金 轧 制 板 材 尺 寸 规格 (单位 : mm) 
板材 厚度 >0.2~0.8 >0.8~1.2 >1.2 ~4.5 >4.5~8 
宽度 尺寸 1000 ~ 1500 1000 ~2000 1000 ~2400 1000 ~ 4800 
长 度 尺寸 1000 ~ 10000 
表 A-15 铝 及 铝 合金 冷 轧 带 材 厚度 允许 偏差 (单位 : mm) 
宽度 尺寸 
厚 度 
<450 >450 ~900 >900 ~1400 > 1400 ~ 1800 > 1800 ~2300 
>0.2 ~0.25 +0.03 +0.04 +0.05 = 到 
>0.25 ~0.45 +0.04 +0.04 +0.05 下 
>0.45 ~0.7 +0.04 +0.05 +0.05 +0.08 一 
>0.7~0.9 +0.05 +0.05 +0.06 +0.09 +0.13 
>0.9~1.1 +0.05 +0.06 +0.08 +0.10 +0.13 
>1.1~1.7 +0.06 +0.08 +0.10 +0.13 +0.15 
>1.7~1.9 +0.06 +0.08 +0.10 +0.15 +0.20 
>1.9 ~2.4 +0.08 +0.08 +0.10 +0.15 +0.20 
>2.4~2.7 +0.09 +0.10 +0.13 +0.18 +0.23 
>2.7~3.6 +0.11 +0.11 +0.13 +0.18 +0.23 
>3.6~4.5 +0.15 +0.15 +0.20 +0.23 +0.28 
>4.5 ~5 +0.18 +0.18 +0.23 +0.28 +0.33 
>5~6 +0.23 +0.23 +0.28 +0.33 +0.38 











注 ; 名 及 铝 合金 准 轧 带 材 宽度 为 60 ~2000mm。 
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表 A-16 铜 及 铜 合金 板 、 带 材 规格 尺寸 (单位 : mm) 
材料 名 称 状态 厚度 宽度 长 度 
M 
纯 铜 带 T2 T3 Y, 0.05 ~2.0 <600 = 
了 
M 
了 
黄 铜板 H62 .H68 a 0.2~10.0 | 200 ~3000 宽度 > 1100 时 最 大 长 度 3000 
和 
T 
H62 .H68 200 ~ 600 厚度 长 度 
MYY, | 0.05 ~0.2 0.05 ~0.5 三 20000 
黄 铜 带 HPb59-1 .HMn58-2 200 ~300 
>0.5~1.0 三 10000 
H62 .H68 T 0.05 ~1.0 | 200 ~600 >1.0~2.0 三 7000 
QAl15 M 
QAl17 Y, 
铝 青铜 带 0.05 ~1.2 | 20 ~300 2000 
QA119-2 了 
QA1194 T 
QSn6.5-0.1 M 0.05 ~0.4 | 25 ~280 
Y, 
锡 青铜 带 
了 
QSn6. 5-0.4 下 >0.4~2.0 | 100 -~600 
QMnl.5 M 0.1~1.2 20 ~300 三 2000 
锰 青 铜 带 M 
QMn5 0.1~1.2 20 ~300 三 2000 
注 : 状态 中 : M ( 软 )、Y。( 半 硬 )、Y (人 硬 )、T ( 特 硬 ) 。 
附录 B 冲压 件 未 注 公 差 尺寸 的 极限 偏差 
(摘自 GBAT 15055 一 2007) 
表 B-1 未 注 公 差 冲 裁 件 线 性 尺寸 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
基本 尺寸 材料 厚度 公差 等 级 
大 于 至 大 于 全 m c v 
1 +0.05 +0.10 +0.15 +0.20 
0.5 3 
1 3 +0.15 +0.20 +0.30 +0.40 

































































































































































附 录 309. 
( 续 ) 
基本 尺寸 材料 厚度 公差 等 级 
大 于 至 大 于 至 f m c v 
= 1 +0.10 +0.15 + 上 0.20 + 上 0.30 
3 6 1 4 + 上 0.20 + 上 0.30 + 上 0.40 + 上 0.55 
4 + 上 0.30 + 上 0.40 + 上 0.60 + 上 0.80 
本 1 + 上 0.15 + 上 0.20 + 上 0.30 + 上 0.40 
6 30 1 4 + 上 0.30 + 上 0.40 + 上 0.55 + 上 0.75 
4 三 + 上 0.45 + 上 0.60 + 上 0.80 + 上 1.20 
一 1 + 上 0.20 + 上 0.30 + 上 0.40 + 上 0.55 
30 120 1 4 +0.40 +0.55 + 上 0.75 + 上 1.05 
4 a +0.60 +0.80 +1.10 +1.50 
a 1 +0.25 + 上 0.35 + 上 0.50 + 上 0.70 
120 400 1 4 + 上 0.50 + 上 0.70 +1.00 +1.40 
4 二 + 上 0.75 +1.05 +1.45 + 上 2.10 
于 1 + 上 0.35 + 上 0.50 + 上 0.70 +1.00 
400 1000 1 4 + 上 0.70 +1.00 +1.40 +2.00 
4 2 +1.05 +1.45 +2.10 + 上 2.90 
1 + 上 0.45 + 上 0.65 +0.90 +1.30 
1000 2000 1 4 + 上 0.90 +1.30 +1.80 + 上 2.50 
4 es + 上 1.40 + 上 2.00 + 上 2.80 +3.90 
1 + 上 0.70 +1.00 +1.40 +2.00 
2000 4000 1 4 +1.40 +2.00 + 上 2.80 + 上 3.90 
4 一 +1.80 + 上 2.60 +3.60 + 上 5.00 
注 ; 对 于 0.5 及 0 5mm 以 下 的 尺寸 应 标 公差 。 
表 B-2 未 注 公 差 成 形 件 线性 尺寸 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
基本 尺寸 材料 厚度 公差 等 级 
大 于 至 大 于 至 f m c v 
1 + 上 0.15 + 上 0.20 + 上 0.35 + 上 0.50 
0.5 3 
1 4 + 上 0.30 + 上 0.45 + 上 0.60 +1.00 
1 + 上 0.20 + 上 0.30 + 上 0.50 + 上 0.70 
3 6 1 4 + 上 0.40 + 上 0.60 + 上 1.00 +1.60 
4 一 + 上 0.55 + 上 0.90 + 上 1.40 + 上 2.20 
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( 续 ) 
基本 尺寸 材料 厚度 公差 等 级 
大 于 至 大 于 至 f m c vy 
三 1 +0.25 +0.40 +0.60 +1.00 
6 30 1 4 +0.50 +0.80 +1.30 +2.00 
4 一 +0.80 +1.30 +2.00 +3.20 
过 1 +0.30 +0.50 +0.80 +1.30 
30 120 1 4 +0.60 +1.00 +1.60 +2.50 
4 一 +1.00 +1.60 +2.50 +4.00 
车 1 +0.45 +0.70 +1.10 +1.80 
120 400 1 4 +0.90 +1.40 +2.20 +3.50 
4 尘 +1.30 +2.00 +3.30 +5.00 
= 1 +0.55 +0.90 +1.40 +2.20 
400 1000 1 4 +1.10 +1.70 +2.80 +4.50 
4 三 +1.70 +2.80 +4.50 +7.00 
2 1 +0.80 +1.30 +2.00 +3.30 
1000 2000 1 4 +1.40 +2.20 +3.50 +5.50 
4 三 +2.00 +3.20 +5.00 +8.00 
注 : 对 于 0.5 及 0.5mm 以 下 的 尺寸 应 标 公差 。 
表 B-3 ”未 注 公 差 冲 裁 圆 角 半 径 线 性 尺寸 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
基本 尺寸 材料 厚度 公差 等 级 
大 于 至 大 于 至 f m c vy 
< 1 +0.15 +0.20 
0.5 3 
1 4 +0.30 0.40 
一 4 +0.40 +0.60 
3 6 
4 一 +0.60 +1.00 
二 4 +0.60 +0. 80 
6 30 
4 一 +1.00 +1.40 




















附录 . 311 









































( 续 ) 
基本 尺寸 材料 厚度 公差 等 级 

大 于 至 大 于 宇 : 二 m c Vv 

一 4 土 1. 00 +1.20 
30 120 

4 一 +2.00 +2.40 

一 4 +1.20 土 1. 50 
120 400 

4 一 土 2. 40 土 3. 00 

一 4 +2.00 +2.40 
400 

4 一 土 3. 00 +3.50 




















表 B-4 未 注 公 差 成 形 圆 角 半径 线性 尺寸 的 极限 偏差 “(单位 : mm) 




















基本 尺寸 ] >3 ~6 >6~10 >10~18 >18 ~30 >30 
+1.00 +1.50 +2.50 +3.00 +4.00 +5.00 
极限 偏差 
-0.30 -0.50 -0.80 -1.00 -1.50 -2.00 





表 B-5 未 注 公 差 冲 裁 角度 尺寸 的 极限 偏差 


















































短 边 长 度 /mm 
公差 等 级 
<10 >10 ~25 >25 ~63 >63 ~160 | >160 ~400 | >400 ~1000| >1000 ~2500 
f +1°00" +0°40" +0°30" +0°20" +0°15" +0°10" 土 0"06 
m +1°30" +1°00" +0°45" +0°30" +0°20" +0°15" +0°10" 
用 
+2°00" +1°30" +1°00" +0°45" +0°30’ +0°20" +0°15" 
y 
表 B-6 未 注 公 差 弯 曲 角度 尺寸 的 极限 偏差 
短 边 长 度 /mm 
公差 等 级 
<10 >10 ~25 >25 ~63 >63 ~160 | >160 ~400 | >400 ~1000| >1000 ~2500 
f +1°15" +1°00’ +0°45" +0°35" +0°30" +0°20" +0°15" 
m +2°00" +1°30" +1°00" +0°45" +0°35" +0°30" +0°20" 
家 
+3°00" +2°00" +1°30" +1°15" +1°00" +0°45" +0°30" 
Vy 
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附录 C 常用 冲模 材料 及 热处理 要 求 
































































































































表 C-1 凸 模 、 四 模 的 常用 材料 及 热处理 要 求 
零件 名 称 硬度 ”HRC 
ee 选用 材料 热处理 
模具 类 型 冲 件 情况 凸 模 四 模 
1) 形状 简单 ， 冲 裁 材料 厚度 :< | T8A 
3mm 对 黄 民利 黄 
的 凸 模 、 四 模 和 凸凹 模 TI10A 六 类 | 58 -6 到 
2) 带 台 阶 的 、 快 换 式 的 凸 模 、、 9Mn2V 
止 模 和 形状 简单 的 镶 块 Cr6WV 
1) 形状 复杂 的 凸 模 、 止 模 和 凸 pee 
> 言 wii 9Mn2V 
冲 裁 模 了 | 2) 冲 裁 材料 厚度 上 > 3mm 的 凸 ee 滩 火 58 ~62 62 ~64 
Crl2 ，Crl2MoV 
模 、 凹 模 和 凸 四 模 
120CMW2MoV 
3) 形状 复杂 的 镶 块 
Crl2MoV, G Cr15 | 二 
亚 | ”要求 耐 磨 的 凸 模 、 四 模 120CMW2 MoV 
YG15 
K | 冲 薄 材料 的 四 模 T8A 三 
I 一 般 弯 曲 的 凸 模 、 四 模 及 灸 块 T8A，T10A 滩 火 56 ~60 
1) 要 求 高 度 耐 磨 的 凸 、 止 模 及 
灸 块 CrWMn 
0 IH | 2) 形 ; 复杂 的 凸 、 四 模 及 镰 块 Crl2 淳 火 60 ~ 64 
鹤 曲 模 3) 生产 量 特别 大 的 凸 、 思 模 及 | Crl2MoV 
镶 块 
本 Pe SCrNiMo, SCrNiTi a Se 
I 5CrMnMo 
I 工 | 一 般 拉 深 的 凸 模 、 四 模 T8A，TI0A 
58 ~62 60 ~64 
IT | 连续 拉 深 的 凸 模 、 四 模 T10A，CrWMn 
淳 火 
五 | “要求 耐 磨 的 目 模 ee 62 ~64 
a Crl2MoV, YG8 
拉 深 模 
WI18CmMV 深 火 | 62 ~64 一 
TV | 拉 深 不 锈 钢 材料 用 的 凸 模 、 四 模 
YG15, YG8 = Ss 
V | 热 拉 深 用 的 凸 模 、 四 模 5CrNiMo, 5CrNiTi 深 火 | 52 ~56 52 ~ 56 
















































































































































































附 录 “313 . 
表 C-2 ”冲模 一 般 零 件 的 材料 及 热处理 要 求 
零件 名 称 选用 材料 热 处 理 人 硬度 HRC 
HT200， HT250， ZG270 一 500 ， 
上 、 下 模 座 ZG310 一 570, 厚 钢板 创制 的 Q235 ， = = 
Q275 

模 柄 Q275 a 

导 柱 、 导 套 20,TIOA 20 钢 渗 碳 淳 火 | 60 ~62( 导 柱 ) ,57 ~60( 导 套 ) 
凸 .四 模 固 定 板 Q235 , Q275 = 

托 料 板 Q235 = 和 

印 料 板 Q275 至 二 

当 料 销 45,T7A 济 火 43 ~48(45 钢 ) ,52 ~56(T7A) 
导 正 销 、 定 位 销 T7 ,TS 滩 火 52 ~56 

热 板 45,T8A 淳 火 43 ~48(45 钢 ) ,54 ~58(T8A) 
销 钉 45 ,1T7 淳 火 43 ~48(45 钢 ) ,52 ~54(T8A) 
果 和 J 45 头 部 滩 火 43 ~48 

导 料 板 Q275 ,45 淳 火 43 ~48 

佳 杆 、 顶 杆 45 深 火 43 ~48 

住 板 、 顶 板 45 ,Q275 :二 一 

立 深 模压 边 圈 T8A 淳 火 54 ~58 

累 母 垫圈、 螺 塞 Q235 二 

定 距 侧 刃 废料 切 刀 T8A 淳 火 58 ~62 

则 叉 挡 板 T8A 深 火 54 ~58 

定位 板 45 ,T8 深 火 43 ~48(45 钢 ) ,52 ~56(T8) 
模块 与 滑 块 T8A,TIOA 淳 火 60 ~62 

弹簧 65Mn ,60SiMnA 淳 火 40 ~45 

附录 D 冲模 零件 的 精度 、 公 差 配 合 及 表面 粗糙 度 
表 D-1 模具 精度 与 冲 裁 件 精度 对 应 关系 
冲模 制造 精度 0 
0 信守 | | i 定 流 3 4 5 6 8 10 12 
IT6 ~ TT7 IT8 | IT8 | IT9 | IT10 | IT10 
IT7 ~ ITg 一 | Im | IT10 | IT10 | IT12 | IT12 | IT12 
IT9 TT2 IT12 IT12 IT12 | IT14 (IT14 | IT14 | IT14 
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表 D-2 冲模 零件 的 加 工 精 度 及 其 相互 配合 



















































































配合 零件 名 称 精度 及 配合 配合 零件 名 称 精度 及 配合 
套 ( 导 柱 ) 与 上 .下 模 H7 i H7_.H7 
座 固定 挡 料 销 与 凹 模 6 或 二 
:与 导 套 HO SH H7 汗 动 机 料 销 三 全 | HH9 
导 柱 与 导 套 或 6 SE 活动 挡 料 销 与 印 料 板 或 9 
模 柄 ( 带 法 兰 盘 ) 与 上 模 Hs H9 到 柱 销 与 凸 模 固 定 板 、 H 
座 hs ‘nh9 上 、 下 模 座 等 n6 
H7 __H7 凸 模 ( 凹 模 ) 与 上 、 下 模 H7 
凸 模 与 凸 模 固定 板 或 二 大 16 
螺钉 与 螺杆 孔 0.5 或 lmm( 单 边 ) 项 件 板 与 凹 模 0.1 ~0.5mm( 单 边 ) 
兴 销 ( 连接 推 杆 ) 与 目 模 
种 料 板 与 呈 模 或 瑞 模 | 0.1 ~0.5mm( 单 边 ) | 和 铺 (连接 推 杆 ) 写 启 模 | _0 smm( 单 边 ) 
固定 板 
推 杆 ( 打 杆 ) 与 模 柄 0.5 ~1mm( 单 边 ) 











表 D-3 ”冲模 零件 的 表面 粗糙 度 











































































































































































































使 用 范围 使 用 范围 
Ra/ p.m Ra/ nm 
1) 内 孔 表 面 一 在 非 热处理 零件 上 配 
0.2 | 抛光 的 成 形 面 及 平面 1.6 “| 合 使 用 
2) 底板 平面 
1) 压 索 、 拉 深 、 成 形 的 凸 模 和 四 
本 i 1) 不 谦 加 工 的 支撑 、 定 位 和 紧 固 表 面 
| 3.2 | 一 一 用 于 非 热处理 的 零件 
让 2 平面 
3) 滑动 和 精确 导向 的 表面 BE 









































6.3 ~12.5 | 不 与 冲压 件 及 冲模 零件 接触 的 表面 














1) 囊 模 和 四 模 闵 口 
2) 凸 模 和 四 模 钉 块 的 结合 面 
3) 过 鳃 配合 和 过 渡 配 合 的 表 
一 一 用 于 热处理 零件 
4) 支撑 定位 和 紧 固 表面 一 用 于 

热处理 零件 25 粗糙 的 不 重要 的 表面 
5) 磨 加 工 的 基准 面 
6) 要 求 准确 的 工艺 基准 面 






























































0.8 




















| 
































































































































附 


”31s 





附录 E 中 外 主要 模具 用 材料 对 照 表 










































































表 了 -1 中 外 主要 模具 钢 牌 号 对 照 表 
| 中 国 日 本 美国 德国 法 国 英国 俄罗斯 
2 (GB) (JIS) ( AISI) (DIN) (NF) (BS) (TOCT) 
优 40 S40C C1040 CK40 XC42 080M40 40 
大 45 S45C C1045 CK45 XC45 080M46 45 
素 50 S50C C1050 CK50 XC48 080M50 50 
钢 55 S55C C1055 CK55 XC55 080M55 55 
忘 38CrA SCr435 5135 37Cmd 38C4 530A36 35X 
日 
金 40CrA SCr440 5140 41Cm4 42C4 530MI10 40X 
人 
构 35CrMo SCrM435 | 4137(P21) | 34CrMo4 35CD4 708A37 35XM 
钢 42CrMo SCM440 | 4140(P20) | 42CrMo4 42CD4 708M40 > 
漳 50CrVA SUP10 6150 50CrV4 50CV4 735A50 50XTOA 
移 62Si2 MnA SUP6 9260 65Si7 250A58 60C2 
员 
1 63Si2 MnA SUP7 去 66Si7 61C7 250A61 60C2T 
T8A SK6 W177 C80W1 YI170 二 Y8A 
质 T9A SKS WI1.8 C80W1 Y180 BWIA Y9A 
多 TIOA SK4 W1-9 里 Y190 BWIA YI10A 
工 TI1A SK3 WI1-10 C105WI1 Y1105 BWIB YIIA 
全 1 
钢 TI2A SK2 Wil1 二 Y2102 BWIC Y12A 
9Mn2V < 02 90MnCrV8 90MV8 B02 9I2X 
9CrWMn SK53 01 100MnCrW4 | 90MCW5 BO1 9XBT 
二 CrWMn SKS31 二 100WCr6 100WC13 二 XBT 
合 CrW SKS2 07 105WCrV7 | 105WC13 B07 XB 
A 
于 CI2( GCr15) SU 03 105C16 Y100C6 BI3 IIX15 
六 CC9( 轴 承 钢 ) SUJI ES1100 105C™4 100C5 535A99 IIX9 
痊 
一 7CrSiMnMoV SX105V 2 X3NiCoMoTi 
6CrNiMnSiMoV G04 16 1895 Es 二 TH56 
6Ci3VSi 县 过 75CrMoNiW6 本 
中 
入 CD2Mn2SiWMoV HPM31 A6 二 二 三 7XT2BOM 
钢 CAMW2MoV = A4 二 和 二 
下 Cr6WV SKD12 A2 X100CrMoV51| Z100CDV5 BA2 9X5B@ 
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( 续 ) 
| 中 国 日 本 美国 德国 法 国 英国 俄罗斯 
(GB) (JIS) ( AISI) (DIN) (NF) (BS) (TOCT) 
Crl2 SKD1 D3 X210CrX12 | Z200C12 BD3 X12 
Crl2W SKD2 D6 X210CrW12 = < < 
Cr12MoV SKD11 D2 IX165CrMoV12| Z160CDV12 BD2 X12M@D 
5Cr4Mo3SiMnVA1 二 = 一 
6CMMo3Ni2 WV 一 一 二 至 一 至 
65CodW3Mo2VNb 二 三 = 三 三 二 
7C17 Mo3V2Si AUD11 Die 一 一 全 X4B2M01@ 
W18Cm4V SKH2 Tl S18-0-1 Z80NCV BTI p18 
WI12CrM4V4Mo < 三 S12-14 |Z125WV15-W 三 P14@4 
W9CMV2 SKH6 1T7 S9-1-2 Z70WD12 BT7 P9 
W12Mo3CMV3N = 二 至 至 = = 
W10Mo3CmMV3 SKH57 T42 S10-4-3-10 |Z130WKCDV 人 es 
W6MoS CV3 SKH53 M32 S6-5-3 | Z120WDCV | BM32 = 
和 W6Mo5CMV2 SKH51 M2 S6-5-2 Z85WDCV BM2 P6M5 
6W6Mo5Cm4V SKH55 = S6-5-2-5 | Z90WDKCV 一 P6M5KGS 
W6Mo5CodV5-SiNbA1 | (B201) 一 二 一 = 
表 E-2 中 外 常用 硬 质 合金 牌号 对 照 
类 别 中 国 (GB) 日 本 (JIS) 美国 (JIC) 德国 (DIN) 俄罗斯 (TOCT) 
和 YT5 三 C5 S4 TSK10 
口 
詹 YIT5277 S3 C5-7 S3 T5K7 
YT14 S2 C6 S2 TI14KS8 
质 YT15 Sl C7 Sl T15K8 
全 YT30 一 C8 Fl T30K4 
YG6 C2 C2 CTI5 BK6 
YG8 C3 一 BK8 
忽 YGC8C C4 K95 BKIOKC 
YG11 Ko94 GT20 BK11 
车 YCG11C C5 K93 a BKLIKC 
区 YG15 C6 K92 GT30 BK15 
金 YC20 C7 Ko91 GT40 BK20 
YCG20C 到 三 一 BK20K 
YG25 G8 Ko90 GT50 BK25 
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FE 新华， 囊 联 富 . 冲模 结构 图 册 [M] . 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2003. 
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